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IN T R--0 D U C C ION 

El objetivo principal de esta tesis, es contribuir a tener un conocí 

miento realista y profundo del estado de situación de la Industria 

de Fundición No Ferrosa en el Perú, con la finalidad de que sirva 

como base para establecer medidas conducentes a su desarrollo plani­

ficado. 

Este análisis de situación pone énfasis en aspectos técnicos y econó 

micos que muestran objetivamente el grado de desarrollo que ha alean 

zado esta industria a la fecha. 

Desde el punto de vista técnico, se describen los tipos de productos 

fabricados, las materias primas, los procesos tecnolÓ8icos empleados, 

la capacidad de producción� el nivel tecnológico, calidad del produc 

to y mano de obra. Dentro de los aspectos económicos se analizan 

los niveles de producción de esta in.dustria y ciertos aspectos de Jt1er 

cado. 

Ademas, este estudio detecta como una oportunidad de inversión atra� 

tiva la instalación de una Planta de Fundición a Presión de Metales-

No Ferrosos. 

Cabe hacer notar la efectiva colaboración brindada por las empresas­

visitadas. 



I. GENERALIDADES
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l. GENERALIDADES

1.1 Ambito del Estudio

El presente estudio considera ia producción de Eiezas fundi­

das de aleaciones no ferrosas. 

Se hace un resumen de los diferentes tipos de procesos em 

pleados en el país, asimismo explicación de los principios 

fundamentales. 

No se ha tomado en cuenta la fabricación de lingotes,de ale� 

ciones no ferrosas (aleaciones madres o ligas), por formar -­

parte del grupo de productos intermedios. 

1.2 Importancia de la Industria de Fundición no Ferrosa 

El empleo. dé las aleaciones no ferrosas tiene su origen en 

la más remota antiguedad. Fue justamente una aleación de co 

bre y estaño la que le dio el nombre a la llamada Edad del 

Bronce, que siguió a la de Piedra y precedió a la de Hierro. 

La industria de fundición no ferrosa es indispensable para -

el desarrollo de la industria automotriz, electrodoméstica 

construcci5n naval, maquinaria química, transporte, petrole­

ra, maquinaria textil, ferretería, equipo de oficina, irriga 

ciones, etc. 

Las importancia de la industria de fundición no ferrosa en -

el Perú se puede visualizar én el Cuadro No.1 que toma como 

referencia el año 1974. 

En este Cuadro se observa que mi.entras el volúmen de produc·· 

ción de la industria de fundición no ferrosa representó el 

2.26% del total de la industria de fundición ferrosa el VBP. 

representó el 21.36%, esto significa en promedio que tma uni 

· dad en peso d� piezas fundidas no ferrosas tuvo diez veces -

mas valor·que las piezas ferrosas, en los años siguientes se
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mantiene el mismo ratio, esta situación an el caso particular 

de nuestro país se dabe a que más del 60% d�l volúmen produci 

do en fundición ferrosa son bolas para molienda de minerales 

y lingoteras y planchas para la industria siderúrgica cuyo 

precio es inferior al promedio de piezas fundidas ferrosas. 

A nivel mundial una unidad en peso de piezas fundidas no fe­

rrosas tiene en prom�dio 5 a 6 veces más valor que las piezas 

ftmdidas ferrosas. 

CUADRO No.1 

COMPARACION ENTRE LA INDUSTRIA DE FUNDICION FERROSA 

Y LA INDUSTRIA DE FPNDICION NO FERROSA EN EL PERU 

(REFERENCIA AÑO 1974) 

VOLUMEN PRODUCTIVO V.B.P. S/CORRIEH-
TES 

Industria de Fundición 

Ferrosa 52,785 l,135'868.046.00 

Industria·· de Fundición 

No Ferrosa 1.190 242'610,000.00 

Ratio 

Fundición Ferrosa 
1 2.25% 21.36% -

Fundición No Ferrosa 1

1 1 

FUENTE: Diagnóstico de la Industria de Fundición Ferrosa y -
encuesta a las empresas de Fundición No Ferrosa. 

Contando el Perú con abundancia de recursos naturales (base co 

bre, base zinc) de la más alta calidad, se debe impulsar el - desarrollo de esta 

industria con la finalidad de convertir a-nuestro país en un importante 

exportador a niv�l mundial de piezas fundidas de al�3ciones n� férreas 



II. A s p E e T o s D E ,M E R e A D o 
�.___�_ 
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2 • .t\SPECTOS DE MERCADO 

2.1 Prodµcci9n Naclonal 

2.1.1 Prirtcipales empresas productoras 

Se han identificado 42 empresas de esta sub-rama indus­

trial. Se estiman 13 pequeños talleres ubicados en Li 

maque moldeárt en arena, lo que arroja un total de 55 

empresas {Ver Cuá.dro No. 3 ) • Hás del 95% del volúmert -

productivo esta concentrado en la zona de Lima y Callao. 

Se ha efectuado tina clasificación a las empresas de a­

cuerdo a la estructura productiva que poseen, como a 

cond.nuad.ói) se presenta en el cuadro siguiente: 

CUADRO No. 2 

ESTRUCTURA DE. LAS EMPRESAS 

ESTRUCTUFA DE LAS LIHA PROVIN TOT.AL

ENPRESAS CIAS 

Independientes 14 5 1 19 34.5 
• ' • {a) 

Integradas a fundiciones 
de hierro 16 5 21 38.2 

{b) 

Absorven producción pro-
piá o integradas en em--
presas de otra actividad 10 5 15 27.3 

(e) 

TOTAL 40 15 55 100 

FUENTE� Encuestas y visitas a las empresas. 

2.1.2 Localización 

ta industria de fundición no ferrosa se encuentra locali 

zada prihcipalraente en la zona de Lima y Callao. 





.., 9 -

La figura No. 1, muestra en detalle la distribución geo 
gráfica que presenta esta inc;lustria., 

Es notoria la carencia de una infraestructura adecuada­

en zonas del país que están llamadas a constituirse e�
polos de desarrollo industrial tales corno: Arequipa, -

Trujillo, Tacna, Chimbote, Huancayo. 

En el período (1972-1976) la Industria de Fundición_ No­

Ferrosa en lo referente a volúrnen de producción ha �eni 
"""" 

do un crecimiento promedio anual del orden del 12.3%. 

La producción de pieza� fundidas no ferrosas para �l. � 

afio 1976 fue de 1,314.1 T.M. 

El Cuadro No. 4 , nos indica lá serie histórica (1972 ...-

1976) del volúmen de producción • 

En ei lápéó de 1912 ha�tá 1975 se registra una tasa de� 

c�ecimiento prpmedio anual de1 ordert del,15%, mientras­

que de 1975 á 1976 creció solo ért un 4.8%, lo que deoues 

tra urt cierto estancamiento de esta. industria al final 

dei período (1972-1976). 

a)_ Furtdicipn de moldeo en arena. 

En este tipo de moldeo se fabi:ican piezas en aleacio 

nes base cobre y base aluminio. 

El año 1976 participó con el 45,7% del volúmen total 

producido de piezas no ferrosas (Base cobre� 30.5%, 

basé aluminio: 15.2%). 

La evolhcion histórica desde el año 1972 a 1975 

muestra urta tasa aclitnulativa anual promedio aseen -

dente del 11.3%. 

En 1976 el voliÍrlen de producción se mantuvo en un � 
nivel estacionario. 
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CUADRO No.4 

PRODUCCION DE PIEZAS FUNDIDAS NO FERROSAS 

(T .M.) 

MOLDEO METAL 

BASE 197i 197� 1973 1974 

Cu �ºº 340 350 400 
ARENA 

90 110 130 150 

Cu 60 110 105 120 

MOLDE 'METALICO 

30 30 30 38 

Zn - - - 2 

Cu - 2 5 30 
:-: 

PRESION Al 20 23 25 30 

Zn 200 .250 270 420 

TOTAt 700 865 915 1190 

FUENTE: Encuestas y visitas a las empresás. 

1975 1976 

420 420 

200 209 

140 165 

45 68.1 

5 5.5 

45 .!16 

30 31 

425 429.5 

1310 1374 J. 
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Piezas en aleaciones base cobre 

-Hélices para uso naval hasta de 1,300 Kg.

-Bocinas, portabocinas, barras

-Impulsores, cajas para bombas

·-Piñones

-Chumaceras en general

-VálvtJlas de todo tipo

-Prensaestopas

-Moldes y matrices para plásticos, jabones, etc.

-Tirafones
] 

tuercas, bridas y otros.

-Piezas para contactos eléctricos de e.quipos ferro­

viarios, etc.

Pi�zas en aleaciones base aluminio 

'"' -Poleas, barras. 

-Moldes para plásticos

-Mariposas para ventiladores y extractores de aire.

-Cuerpos de bombas.

-Aros de autos

-Rotores de motores eléctricos

-Cajas para tablero de luz, etc.

b) Ftiridición de Moldeo en Molde Metálico

En este ti�o de moldeo se fabrican piezas en �leacio

nes base cobre, base aluminio y base zinc.
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El año 1976 participó con el 17.3% del volúmen total 

producido de piezas no ferrosas (base cobre: 12%, base 

se aluminio: 4.9%
) 

base zinc: 0.4%). 

Durante el período (1972-1976) se tiene una tasa de­

crecimiento acumulativa promedio anual de 14.5%, al­

canzando el año 1976 el máximo volúmen de producción 

con 238.6 TM. 

Piezas en aleaciones base cobre 

-Barras y bocinas centrifugadas y en coquilla.

-Partes y piezas de grif�ríe en coqu:i.lla, etc.

Piezas en aleaciones base zinc 

-Pa'rtes para la Industria Automotriz (coquilla)

-Partes para la Industri2 Elec·. rodoméstica (coquilla)

etc.

Piezas en aleaciones base aluminio 

-Rotores de �otores eléctricos (coquille)

-Acoples de tuberías para riego por aspersión(coquil i.a)

-Bases de planchas eléctricas (coquilla), etc.

c) Fundición de Moldeo a Presión

En este tipo de moldeo se fabrican piezas en aleacior..eE"

base cobre, base aluminio y base zinc.

El año 1976 participo con el 37% del volúmen total de

producción de piezas no ferrosas (Base cobre: 3.4%, Ba

se aluminio� 2�3%, Base zinc: 31.3%)

En e1 período estudiado tuvo el crecimiento mas alto,

con una tasa promedio anual de 18.6%
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Piezas en aleaciones base cobre 

-Partes de g�ifería, ferretería, etc.

Piezas en aleaciones base zinc 

-Indust:ria automotriz (embleeas, manijas, claxon,etc.)

-Industria electrodoméstica (carcaza de licuadora, ti­

radores y terminales para refrip,eradoras, lavadoras s 

etc., rerulador de �as� indicador de hornilla, bisa -

gras de cocina, refrigeradora, eLc.)

-Llaves, manijas, jaboneras, toalleras.

-Adornos, destapadores, artículos para electricidad 9 -

etc •.

Piezas en alea�iones base alumin�o 

-Base de quemador, manivela de lavadora, adornos, ar-­

tículos para eiectricida�, etc.

2.1.4 Tamaño, _de las Empresas 

La característica es la atomatización en pequeños nú­

cleos (desde 2 personas ocupadas). 

CUADRO No. 5 
REPARTO DE FUNDICIONES DE METALES NO FERREOS SEGUN E:. NUMERO DE-

PERSONAL OCUPADO 
.. 

PERSOUAL OCUPADO 1-4 5-9 10-14 15-19 20 y más/

Número de Empresas 20
Porcente,Je.. (%) 36.3 
i.�úmero de ¡,�rsonal ocupado 41 

Porcentaje (%) 11.9 

Produc.en TH. Dic. 1976 95.6 

Porcenta.ie (%) 6.9 

FUENTE: Visitas a las emoresa:s. 

1

19 7 7 2

34.5 12.7 12.7 3. !3

81 89 82 50 

23.6 25.9 23.8 14.8 

196 442 359.5 2e1 

14.3 32.1 26.1 20.G
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-2. 2 Importaciones

Los principales sectores importadores de piezas fundidas no 

ferrosas corresponden a la Industria Automotriz y la Indus­

tria Naval. 

a. Industria Automotriz

Las pié2ás fundidas no ferrosas empleadas en la Industria

Automotriz se refieren principal�ente a aleaciones de -

zinc (zamac), y aluminio obtenidas por proceso de fundí

ción a presión y gravedad (eoquilla).

Las principales autopartes no ferrosBs importadas son:

-caja de bomba de aiua

-Manij á t·apa de motor

-Manija tapa maJetera

·-Seguro manija ·1un� cortaviento

-Conjunto espejo retrovisor interno

-Carburador

�conjunto espejo retrovisor extenLo

_:.pistones
:-: 

-Caja de_botnba de aceite
9 

etc.

Las impo�taciones re;:iii�adas por las ensambladoras nacio 

na.les� provierten de sus respectivas Casas Matrices en pn 

quetes C.K.D. 

A continuación se presentá la serie histórica de importa 

ciones de piezas fµp.didas no ferrosas: 

. 1973. 1974 

638.6 597. 6

CUADRO No.6 

(TI1) 

1975 

691.2 

FUENTE: Encuesta a Ensar.iblndoras. 

1976 

j 694.2 
! 
1 
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b. Industria Naval

Las piezas fundidas no ferrosas emplaadas en la Industria 

Naval se refieren principalmente a aleaciones de cobre ob 

tenidas por proceso de fundición por �ravednd (nrena), ta 

les como hélices (de mas de 2 TM) y bP.rras y bocinas que 

generalmente se il'lportan integrando subconjuntos. 

Se ha estimado en el año 1976 un volúmen de 12 TM de -

piezas fundidas no ferrosas importadas por la Industri�­

Naval Nacional. 

' 2.3 Exportaciones 

Pequeñas cantidades a Ecuador y Brasil
? 

no resultando siRni­

ficativas. 

Se ha iniciado la exportación de piezas de zamac emplGadas -

en la Industria Automotriz al mercado Venezolano. 

2.4 Demanda Interna Aparente 

a. Industria Automotriz

i 

1 

Los índi6es estimados dé fundición no ferrosa para los -­

vehículos actualmente ensamblados e� él país son los si

guicntes:
CUADRO �o. 7 

Ftn�DICION/VEHICULO 

VEHICULOS 

Categor!a.A2 (1000 a 1500 cm3) 
CateP.oría A3 (1500 á 2000 cm3)
Cate�orta A4 (2000 cm3 a más) 
Categoría Bl (Camiones 4,500 

--

hasta. de KG 
de Pl?SO bruto) 

Categoría B2 (camiones de -- de 4500 KG mas 
hasta 9

9 000 KG de peso_ bruta 
Categoría B3 (camiones de mas de 9000 KG 

hasta. 17000KGS.de peso bruta 
Categoría B4 (camiones de 

... 

da 17000 t'lé\S -

KG.de PE:_SO bruto) 
Ti-actores 

fUND. !:lO ___ FERROSA/VE-
IICULO - KG.

25 
25 
25 

·--------

30 

30 

30 

1

30 ..
 

FUENTE: Visita a las Ensamb1adoras. 
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:t-:1 siguiente Cuadro: indica el con1umo interno de riezas fundidas no ferrosas para el período (1973-1976) de 
las em�resas que ensambla..� vehícul�s en el país� 

CUADRO No. 8 

UNIDADES FilllDICION NO FERROSA (T.M.) 

VEHICULO 

l. Autos y Station
\1agons A2-A3-A4

2. Vehículos Co�eI
cialcs Bl-·B2-B3

Bli 

3. TrD.ctores

TOTAL 

: 

197� 

20,15: 

11
2
5t:,� 

-·

-

--

1! 

18 
1 , 

' 110 

r 
31 t 

7l•l 29 ! 

74 

913 

806 
-

719 

: 

1975 ; 1976. 

21,317 l 
22,290

1 

1 
12,957 12,054 

- 456 

34,274 1 34,800 

1973 
1 
1 1974 

503.8 472.8 

347 .6 324.1 
- -

1 

1 

1 851.4 796.9 
1 

1 

?UZNTE: Estadística da la Asccieción de Planta[ de la Industria Automotriz 

' 
! 1975 j 1976 

532.9 557.2 

388, 7 361.6 
' ' 6.8 -

i

1 1 921.6 925.6 
! 

¡ 

r' co
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Demanda futura de piezas fundidas no ferrosas 

en la Industria Automotriz 

A la fecha los vehículos asignados al Perú en el Grupo An

dino corresponden a las siguientes cate�orías: 

1- CateP,oría A3 (1/2) compartido con Venezuela (1500 -

2000 cui
3) 

2- Categoría B2 (1/2) compartido con Bolivia 
9.3 Tn.) 

(4.6 

3- Categoría B3 (1/3) compartido con Colombia y Vene -

zuela (9.3-17 Tn.) 

4- Categoría B4 (1/2) Compartido con Venezuela (mas de 
17 Tn.) 

5- Categoría e (1/3) Compartido con Colombia y Vene -
zuela (vehículos de doble trae -
ción de menos de 2.5 Tn.) 

La demanda para los años 1980 y 1985, considerando sola­
mente la producción de estos vehículos es: 

C U A D RO Nº 
9

TIPOS 
1 9 8 O 1 9 

UI.UDADES 
FUND. NO 

UNIDADES 
FERROSA (TM) 

1 32,171 804.2 54,592 

5,592 167.7 7�602 

3 6,986 209.5 9,499 

4 1,825 
--

54.7 
-----

2,475 

6�406 160.1 9,467 

TOTAL 52�980 1 1,396.2 83,635 

FUENTE : Junta Acuerdo de Cartagena 

---

8 5 

FUND. NO 
FERROSA (TM; 

1,364.8 

228.0 

284.9 

74.2 

236.6 

2�188.5 



b. Industria �aval

- 20 -

Los índices estimados de consumo de fundición no ferro­
sa para las embarcaciones constru!das en el país son

las siguientes:

CUADRO N
º 

10 

FUNDICION /EMBARCACIO�� 

FUND. NO FERROSA KG. 
EH B AR e A e I O N 

E M B A R CA C I O N 

Emb. 40,000 T.P.B. 27,500 
--·

Emb. 25,000 T.P.B. 20,500 

Emb. 10,000 T.P.B. 9,000 

Emb. 600 T.P.B • 400 

. •. 

Emb. 400 T.P.B. 300 

Emb. 300 T.P.B. 250 

. Emb. 180-240 T.P.B. 200 

FUENTE : Visita a SI� y astilleros diversos. 
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El conslJlTlo allroxinia.do de piezas. fundidas no ferrosas en 

el año 1976 es el siguiente: 

CUADRO No.11 

TIPOS t1J'1IDADES ruNDICION Ho 

FERROSA (TI!} 

. Emh. 25.000 T.'P.B • 1.5 

Em�.�. 600 T.P.B. 12 

Emb. 300 T.P.B. i.6 

Einb. (180-240) T.P.B. 22 

TOTAL 51.5 

FUENTE: Visita a snJA. y astilleros diversos. 

30.7 

4.8 

4.0 

4.4 

43.9 

Demanda Futura de Piezas Fundidas No Ferrosas en la In-­

dust:ria Naval 

L.a demanda de niczas no ferrosas en los años 1980 y 1985 

es como si�ue: 

CUADRO No J.2 

TIPOS (TPB) 
1980 1985 ... 

UNI:!:>ADES T. 1,1• UNID/1DF.S 

Emb. 40,000 1 27. 5 2 

. Emb. 25.000 2 41 2 

Emb. 10.000 3 27 4 

Emb. 600 29 11.6. 42 

Emb. 300 26 7.8 36 

Emb. (180-240) 82 16.4 106 

TOTAL 143 131.3 192 

FUENTE: Visita a SU-fA y astilleros diversos. 

T .1-·Z. 

55 

41 

36 

16.8 

10.8 

21.2 

180.8 
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Grado de Cobertura del Consumo Interno 

El grado de cobertura en el aP.o 1976 de las principa 
les industrias que consumen oiezas fundidas no·ferro 
sas es como se detalla a continuación: 

Industria Autocotriz 25% 

Industria Na.val 80% 

Industria Electrodoméstica 95�� 

Industria Agrícola y Pal)alera 99% 

Hay productos principalmente en la Industria Automo­
triz que por razones de �ecnología y/o economías de 
escala no son producidos en el país. 

2.5 Comercialización 

2.5.1 

2.5.2 

Comercialización interna 

La comercialización interna de P,roductos fundidos no 

ferrosos se realiza medicnte 2 canales: 

a.·:-, Venta directa al público

b. Ventas dirigidas al propio consumo de lñ empresa.

La modalidad de venta directa al público alcanzó er. 

1976 el 60% del voltmten total de ventas de estos pr.2_ 

duetos� las ventas di rígidas al pro?io consumo el -
40% del volumen total. 

En lo referente a la comercialización interna de los 

productos fundidos no ferrosos importados se reali -

san nediante pedidos directos del usuario. 

Comercialización externa 

La Comercialización en el mercado externo de piezas 

no ferrosas empleadas en la Industria Automotriz s� 



2.6 Precios 
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realiza por intermedio de las Compañías ensamblado­

ras que trabajan en nuestro país. 

Debernos mencionar que la comercialización externa, 

actualmente es de pequeña magnitud. 

El precio de las piezas fundidas no ferrosas es determinado 

por factores tales como: el tipo de aleación utilizada 

( �or ejemplo el bronce al manganeso es más caro que el la­

tón)� peso del producto, complejidad del producto, la canti 

dad del lote solicitado por el cliente y otros factores eco 
... .  nomicos. 

En el cuadro N� 13 , se presenta la variación de precios en 

el Perú de las piezas fundidas n� ferrosas para el período 

(1971-Julio 1977). 

Podemos ver en este cuadro que desde 1971 hasta 1975 tuvo -

un incremento peneral del orden del 15%, a partir de este 

año hasta Julio de 1977 el incremento estuvo en el rango 

del (45-55) �-, debido principalmente al alze. de los precios 

de : crisoles,·aditivos, productos afinadores, combustible, 

ener�ía eléctrica y también el costo de la mano de obra. 



-CUADRO Nº 13 

?PECIOS DE PRODUCTOS FUNDIDOS NO FEFROSOS 

TIPO DE EOLDEO l"ETAL BASE l 9 7 l
,. 

CO�RE 130-140
AF.E�A 

ALU?TNIO 70-110
--· 

---

COE�E 210-220

MOLDE NETALICO t\LtfüINIO 220-225

ZINC -

COBRE -

+ 50 grs.
ALUMINIO 230-250

- 50 �rs.

A PPESION 
-1- 50 �rs.

ZINC 210-240
- 50 ?,rS,

FUENTE: Estadística Industrial y Encuestas 

._, I • I A'-V • 

l 9 7 2

135-145

70-110 

215-225

225-230

-

235-27:.

235-255

215-245

1 9 7 3 1 9 7 4 

140-150 150-180

-70-110 80-120

220-230 230-250

230-240 240-260

- 240-270 

240-280 250-290

240-260 250..:270 

220-'250 230-260

l 9 7 5 1 9 7 6 

l-50·-180 180-220

· 80-120 90-140

230-250 180-260

240-260 290-320

240-270 290··320 

250-290 300-320

270-290
250-270

320-340

270-290
230-260

320-340

1 9 7 7 

250-350

160-190

280-330

300-350

320-360

-

350-370

300-340

350-390

2S0-330 

340-380

1\) 
J.=" 
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ASPECTOS ECONOPICC'S 

3.1 Valor Bruto de la Producción 

L�OS 

1971 

1972 

1973 

1974 
-

1975 

Según la Oficina de �stadístíca del l-�ínisterio de Inclustria y 

Turisrco, el Valor Bruto de Pro,lucción, con:mrcnde !.a mm.a de 

los valores �or conce�to de bienee �reducidos �or el estable­

ciniento, in�resos uor trabajos realizados -=--!lra terceros, ve!!_ 

ta de artículos vendidos sin transf orn.acíon, venta ci.o insumos 

y otros inr:rcsos pcrcibi�.os �urantc el a.;:.o rcspcct:i,•0. 

El Cuadro t•o. 14 , nrcse.nt:l el V;}lor Bruto de 1:>r.00ucción 1-l.cl-
,., 'U f J � 1 ..2 • • • -

37 ''T ..2 
• -.,r ..,,1 

. 
:--cctnr .L:.anu a.cturcr0, e_ , .e é". ,.t1.v1s1.on · _r.,:1ustr1.as .. . ,eta .!_ 

cas EasicP..s i;, el de la In(1ustri':-l. <le fu!l<lición �.10 Ferrose., y 

una co�ryaracion entre estos Índices P-conómicos nar� el �erío-

do 1971-1975. 

CUADP.O I1o. 14 

COMPL'Y.ACIOH Dl!L VAL0?. BPJJTO DE PRC'DUCCIQ!T DE LA INDUSTP.IL 

DF. FUlIDICim1 ::--ro FE�ROS!l. CO�l EL SECTOR i::'l.NUFACTTfll.E::.0 Y Ll.S 

UIDU�Tr-.IAS I"ET!'.\LICAS BAS
°

ICM3 

0!iles de Seles Cnrricntos) 

Sector !.�anu Inr!ustrias- [n-iustria 
1 • • 1· . . - °':'!trt1.c:1_-::>ac. -�•,.:,:-t1.c1.nac.

! ºet álicas '='un0ícion - (1 c (3) en. - d.::: (3) en facturero - -

Básicas fo !"crros?.- (1) (2) 

(1) (2) (3) % % 

122'890 ,. 743 7'083,092 121,300 0.09 1.7 

150'753,019 10'001 :, 843 157 ,1.20 0.1n 1.6 

186'818,456 15'589,303 1(3,625 o.os 1.1 

222'833,759 25'329,085 242. 61(.i 0.11 1.0 

261' 7')5 � 40Jtc 2?.' 436, 7 4(T: 258,500 0.10 1 1.0 

* Cifras estiMadas

FUENTE: Este.�ística In�ustri�l. 
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CUl-DRO no. 15 

V.t-..LO":". 3�UTO nT:: PT'nDUCCI0N

(En Soles Corrientes) 

1976 

V f.Lfl"!)_ p:;:UTO DF. :??.ODUCCION 

--2 �.3.5.D.�o.o 1 

1'545,000 
s
--r
11s,ooo 

43'965,000 
4f3 3H, ,U'JU 
.Ll 4CifJ,000 
23 1so,auu 
J.J. b/.:>,0!.10 
L:S 7C :J:OUO 

, . .::,uu,uuu 

1'460,000 
7'50.5,000 
9 33 :,,)(Jt• 

1.2•uoo,ouu 
l' 8()0,UfJ{l 
3 435,!JUU 
7 20'...1, Ul.'U 

.•. 10'56C,OOO 
.L5 Of.:G, ,JOO 
7 • e,gr,,non 

L2 {� A 1, �.Jl;t., 
483,UOO 

-

644,DOO 
1'4 "'0,00') 
l '611•_,,uoo

36 •JUU, · .• ·,}' J 
6' lY),uOU 

11 1 0
r

;4, 34() 

321'626,340 

FUENTE: Encuesti=,s y Visitas e. las 

% 

___ ..2..9.J. ... --.--. 

0.48 
1.80 

13.67 
15.02 

3.54 
7.20 
:j. b::S 

4 • .l'' 

2.33 
0.45 
2.34 
3.06 

3.73 
0.56 
1.07 
2.24 
3�28 
4.66. 
2.39 
3.73 
C.15 
-

·J. 2c,

G.44
0.50 

11.19 
1.91 

3.42 

100.0n 
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F.1 Cuatiro anteri(rr nos r,ernite establecer �.ue la Industria 

de Fundición No r-errosa, tiene una ryosición noco rcpresent�­

tiva dentro ele las Industrias Hetalicas násicas y en rcmeral 

dentro del Sector J'�anufacturcro II con unD. tcndcnci� estaciona 

ria ryara el �erío�o estu1ia<lo. 

Ade�ás el Cuañro !il'o. 15 , orüsenta el �T;do;: nruto <\e Pro<lnc­

cion de las cmnres�s en esta sub-rana industri�l, corres�on­

diente e.l a-r.o 1976. 

t:s interesante resP.ltar q_uc lns emr-rcsas loce.lize.dé'.s en r,ro­

vincif\s (Chinbotc > Truiillo, Ar•'.?quín¿:1_, ��uancayo), re,:,rescnta 

ron solo el 3.42% <lel Valor Bruto <le Producción total, nsini� 

no la !'artícinación de las e��res�s ce �oldeo 

el V. E. :r'. de 1�'76 fue del ordan <lel 50%. 

3.2 Valor A�re�ado 

. .,. a !'r2e1.on en

La Oficina de Estadística del lKinisterio de Inc:tustria y 'I'u-­

risI'lo, define el VP.lor A�rQ.�?.do cono le.. <lifercnci.� del Valor 

Bruto de Producción y el VRlor da los Insu�os rc�istrP.�os en 

el año �roductivo por Gl cstablccinicnto in�ustrial. ?.1 Va

lor Agre���P �e la IndustriA de Fundición No Ferrosa se 

1 .2 6 bl . ..:i . ..:i .. r-.uastr1:1. en e CuP..uro l'lo. 1 , estP. ecJ:enl�() a.,enas un� cor::i?� 

ración con el Valor t,.,:?rcgado riel Sector ?:¿:muf P.cturer0 y el 

�lobal <le l.'\s In•-lustrias Hetálic?.s ;-P.sic:=ts. Tal c0�0 suce-

dio con el '.TAlor 3-rut,.., de Producción, el Vt>.lor .1.:\�regado 

tuvo nay0r inci�enciP.. dentro de las Industrias t.·fot5licas 

sicas y en generAl dentro del Sect0r :-ranufacturero. 

no-
�
--

J)F'.-

:r!n el Cu=--�ro !'l('I. 17 , 130 nresent.q el V�lor .t_�reo-ado en norcen 

teje (VL/tT�P) de le.s en-:,res?.s !IP.re el año 197G. 
-

. . 

Fste Cua�rri 111ucstrP.. ,:,u� el (V/\/VTJ.P) en el referirlo a;;o, �re 

sentA "r�n�.es contrastes entre n.��res.As debi<lo ?. <lifcren 

CÍAS en: 

P 1 ,1 / .. • - • .,. • 1) -- r0ceso C!11"' ea .. o ,:luto!!lAtJ.co, se:...:1.-autonat1.c0, ,anua • 
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-Eouino utiliz��o.

-Calidad ele l>11:1Pn0 do ohrq, etc.

CU!.J)F..0 �1o. 16 

HC' I"Ei-:.ROS!'. CON EL SECTOR J·'.'.L" .... 'TUFACTUPE:-0 Y Lf:B INDUST:.'..!l,.S 

I-'ETl�LICAS :91..SICf\S 

IndustriP. °!'.'.-'!.rticioac. 1 1 Sector �-1�nu I InA.ustrias 

r
e.cturer0 - I ·:ct�.licM-1 Afros 

� 1.. 
- � 

1! !tll<:,:tCJ.On =1�;;
t

!�
i

��)· r1_r.� (3) cn-1

1971 

1972 

1973 

1974 

1�75 

32.sic2s 
(1) (2) 

66;108,935 2'412765 

73' 293, 87.6 4 '083743 

89'644,664 6'47108(1 

95'261,831 11'395861 

107'4C7,186* 13 v 5453E.5* 

rrn Ferrosé'.-
(3) 

55,070 

68.792 

70.358 

102.624 

108,311 

* Cifras estL�añas

FUENTE: Estadístid� In�ustri<>.l 

E1 '!'llF.S.t. S 
. 

,.. ... 

1 

CUADRO i\Jo. 17 

VALOR .l'J�RFG .. 'l..DO 

(Fn s�les C0rrient�s) 

1976 

V.,\LOP. A�l?EC-f,1)0 

6'2ti�490 
1'244,343 
3•755,452 
-!' • �-33 , r.:.-38 

11'753,823 

(2) 1
% 

e¡ 
,,, 

e. 0:3 2.3 

0.09 1.7 

0.09 1.1 

0.10 0.9 

O.lC 0.3 

V/:./lTT:P (i�) 

'j(-. 54 
8•':1.54 

. ES. 03 
20.32 
24.33 

I • •• 
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R' ,np��J.'.S V.t'.LO"f. ,\GT\ p.,:,L� ])() 

• • • • I n' 1'9135.38� 
G 12'966,315 
F 7 ]>j{_:, ,56'J 
I 5'9L2,240 
J !"' lli7 ,YY' 
Y' 1 ':lf.>! .i, ::,e-.4 
L l 457,471
I.L r-. 040,535 .., 
.. ,,. 6'996,COC' 
I? 1'141,2:)() 
?.:Y 2 '4'JC.:, 721 
·" l' 617 ,12•, 
:-· 4' 891, 3�}2 
o 3 314,5GU 
e' l'P.72,384 . . . 

f 2' 822 ,l�:'1") 
ry, 187,782 
u -

17 29:,732 
,. 551 000 ., ' 
X 

1 
13 esti"1P..�.P.s 

Pr0vi:nci�.s 

:C:UE!ITE: F.ncuestas v VisitP.s � f'M.-.,resas 

3.3 InSU!"\OS 

! 
1 V:.\/Vr>.:· ('.%:) 

17.42 
56.01 
bó.TJ.. 

45.32 
15.30 
�it•. 3li 
l'.?-.42 

61.45 
SC.30 
63.41 
6�-�9 

22.46 
4(.32 
25.43 
24.38 
23.52 
38.40 

-

45.3 .. 
39.4� 
2:).30 

3 • . 
ü2. 3·; 

Lé>.S naterias 1.)ri, .. 1.:.s ha.se: cobre, zinc y alu:-:ínic utilizadas 

n0r las emt"resas de la In�.ustri?. �e :r.un,�icion "'Jo !l'err/')s�., son

c!c 0rig:en nE1.cion.e.l. no resultan si�i�icativP..s les i-r:-.�orta­

ciones efectuec�Fls d.c ?..ltnini0 �r estar.o refinarl0. 

L("\s Cua,�.ros •10. 18 v Ho. 19 , r:,ucstran cr1.lir-_;:i� y ""'recios �e 

los princi��les insunos co,�r�dos Dor las amresas <le �alceo 

en eren� y r1olc.co en �01,ie !"'.etálico.

3.3.1 �rir..ci?t1.lcs Insuros (�ase Cobre, 7.inc y Llu."'!inio) 

F.l �f� �el const11"'1o total en insu.��s �e bP.se cobre al-



EMPRE INSUMos· PROCED. 
SI�. 

CHATA- MET ¡ NACjEXT o.IATARFA 
RRA. R-C:F. Cu. 

Y/O 

AL. 

A X X X - 90 Part.
B X - X - 75 Part.
e X X X - 75 Part.

F - X X - -

G X X X - 80 Part.

H X ·- X - 80 Part.
K X - X - 75 Part.
T,L X V X X 75 Part.,. 

M & X X - 80 Part.
N X ·- X - 75 Part.
� X X X - 70 - 75

Part.
p - X X - -

w - Y. X - -

C U A D R O N ° . J.�.

FUNDic¡oN DE MOLDEO EN ARE�A 
-PRINCIPALES INSUMOS {PR�cios :-IAYO 1977) 

CHATARRA . Zn. 

-

30 Part;' 
30 Part. 

-

30 Part. 

30 Part. 
-

-

-

. -·

30 Part. 
32 ?art, 

-

-

CHATARRA 
Al. 

40 Part. 
40 Part. 
40 Part. 

-

-

40 Part. 
-

-

-

-

-

-

-

CHATA.'llRA 
RRONCE 

80 Part. 
80 Part •. 

-

.. 

75 Part. 

75 Part. 
80 Part. 
80 Part. 

175 Part. 
75 Part. 
75 Part. 

-

-

PRECIOS S/ ./KG. 
Cu.RSFI- Zn REFINA 
NADO. DO, 

- 70 Wie3se
- -

·-

90-104 40 .. 48
Centranin Centrcmín

- ·-

110 -

Centromín 
- -

- -

- 70 Wiesse 
105 50 

Centromín Centromín 
- -

- -

.. -

- -

ftl!ACION 
DE Al. 

--

-

--· 

-

Al-Si 13% 
137.50Bera 

.. 

-

·-

U� $ FO:S 2 
-

-

.Al. Ref. 
85 

Al· S�. 
144 
Al·. '3i 
144 

- �· ---· --,-e �- -.... 

ZAHAC ESTAllJ REFINADO.

·- 1000 Bera 
- -

, .. 1300 Part. 
- -

·- -

- -

- .. 

U5 $ 'F0:'.3 

- 1300 Part.
- -

... -

- -

- -

- -

w
1-' 



1 

INSUMOS 1 :'P.0C'F.J'P'NC,

E?-TPE CJ:!A- �rti',,.,
• , •• ,1 • • NAC EIT. C!IATARFA 

SAS T.!\-- �l.''¡:,' ... : . .

P�A Y/0 Cu. 

/1.1,. 

A X V Y. -
90 "art. ,e 

e X V X - 75 "?art.,· .• 

J) - V 
X - -

ic 

'P - V X - -
..

H
.. 

"· - X - 80 Part •

I X X X X -

L - X X - -

o - X X - -

r - X X - -

T - X - X -

V - X X - -

CUAl)RO No. J..9. 

FUNDiéION DE YOLDEO EN MOLDE �TALICO 

0rJNCIPALES INSID�OS (PRECIOS MAYO 77) 

:"RECIOS S/. /JlC-. - :r'ROVEEDORES 

Cr.�ATARRA CJJATAlL�\ CP'.ATA?..P J,. Cu. r.RPI- Zn. REFI-

Zn. tl. P.RONCE fü\DO. NADO. 

. .

- 40 I'art. �o nart. - 70 Piesse

30 Part. 40 Part. - 90-104 40-48
Centromir Centro�1n

- - - - -

- - - - -

30 :'"'art. 40 :'a.rt. 75 �art. - -

- 35 r->art. - 100 so

CP.ntroIYil Centror.tln
-· - - - -

- - - - -

- - - - -

- - - - -

- - - - -

(X)= Si, (-)=Po, rArt. = Particulares 
FUENT�: Visitas y �ncuestas � las En?res?.s 

---

LLEACION 

DE /1. 

� 

-

Al-Si 
13:2 3F r1 

A..l-Si 
137.SC
fü:ra

-

-

� 

-·

144 Bera 
US$ For

2.1 
-

ZAf/J..C 

-

-

-

-

-

-

70 Jera· 
7-; 3era 
7C Ber::>. 

.. 

70 Dera 

ES'lAtO -

F�FINADO 

1000 Ilera. 

100( ?art 

-

-

-

US$5/Lb. 
sin ir:r,. 

-

-

-

M• 

-·

w 
(\) 
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Añr. 1976 ,,or las en�res::is .�e fundición de moldeo en 

arenR. y coq_uill!i corrcenon<lio n chatarrA. (c1"1bre, brcin­

ce, letón)� adquirid�·a n�rticulares, est0 se debió a 
.- . . . rRzones economic�s, y n�ra niezas en que no se exinen-

<leterrnina<lAs y concretas cnrP.cterísticas. 

�n !"l.enor escala se consu.1:1e el cobre clectrnlítico �r0-

veniente r.c la RefinerÍR <le la Oroya, c0�ryra�as A Ccn­

trornÍil �erú y t,liese. S./\.. Con res,.,ecto A lus en'r'rcsas 

de fun�icion rl.Q mol.-h�o a :"'resi0n. utilizan f1'r:ncrRlT".entc 

tüca.cionas �e cobre nuc ;:,.-�quieren a la cm'l")rcsa Fundi­

ciñn <le r:etP.lcs Ber� del Perú �. 1\. 

' .A�ll,LISIS .ounnco DE COBRE ELECTP..OLITICO 

F.!=;?�CIFICACI<'N .fST!" '!\5/43 PESO: 25t:'Lbs. 

ELEf'IE!TTOS PORCENT.t\JE en 

.-. C0bre 99.953 (+)

Plata .0045 

T>lor.i.o .0011 

Zinc 
-

.0003 

Pierrf"l .()006 

Niouel .0001 

Seleuio .0001 

Tcluri0 .0001 

An t Í"'1.0nio .0010 

BiS!!luto .G00l 

'FUFNTR: Ccntronin Perú 



P.Rse Zinc 

F.:1. 1976 el 307 del consu1::0 totP.1 �-r.. insui':'o:. de be.se 

zinc, '"'Or las o.m•)res;;,.s de fundición de !1oldeo en conu.i 

lla corresnondio � chatP.rra, el 207 q zinc electrolíti 

co nroveniente <le lll P.ofinería de la 0ro:-,ra, ar.1.quirid:is 

::a. Centro"'lin. r-erú " él Wiesse S .ll. , y el r-3sto a lin�o-­

tes 4c Z?..nmc (all!a.ción zinc-aluninio) clal:-orado nor l.'.c 

tale8 Ilern del Pori'i �. 11 .• , l:fataleFi Sol del ncrú y le 

Con,:-P..ñía nuírticF\. Industri�.l del Pacífico S.-". 

Con res,..ecto a l?..s e-rn:ires,� . .s de fundición de T.noJ.deo F\ 

i::r0.siñn, el 100�< utiliz.A.n el zariRc, en consideración e.. 

sus buenas c�r�cterísticas �ccanicas sobre todn en la

co!lstruccion de accesorios que hayP.n d,3 eer so!"lcti<los­

a trat.�.!."'.iantos sur,erf ici:iles d8 .?.cebado, cono conill2.­

do, ,ulinento, niquelado, cromndo, etc. a los oue es­

tas ?.leaciones so nresta.n de fll.odn �sneciP..1. 

A'l\'!ALISIS OUIMICO TIJ'ICO DEL ZINC ELECT':10LITIC0 

EST':F.CIT:'ICACION A�TH n 6 / 48 I'�S0: 2 3. !3 KGS. 

• ' • POI'CENTAJE 

ELfil�NTO� �P.ADO DIE C./1.STINC- G:'ADO SfECIAL HI�P-

éncn r.ntDE (SH.C) 

zrrc 99.995 99.99 +

PLOMO .0015 .003 

COBRE .'JOC .001 

FIEP.P..O - .0005 - .J(:05

C/,T)l-f!O - .0005 - .0005

'!!�'TI\.;,.(\ - .')001 - • f)()()l 

II--!.PU:r'.FZP i'-�.Ax. ·- .0')5 - .Cl

·¡



PF.CPIEDADF.:S TISI�LS Y �'.ECANI-
CAS 

Zn 

C0:.11'0S I CI ON P.1

Cu

Otros
--·--

I-10ruas Corr�sron dieD! S.i\E 

t�s ]DSS 
____ !'Hl-1743 

Intervalo de fusión 
ºC 

·----

Ter..'"'cratura d( Fu.1dición ° C 
Densidad �7c::d 
Dur".::zc B.rine:11 
¡:·.esist. a 1-?. tra::ción Kt;;,,/n,!!1.2 
f'-nf d- """'"'-"' Q;¡=,., 1· -'.lll / / vvc; • e. -X ___ n..,_ J. 1ne._ C!n C!l' 

ºC 1·-,6 .. X ·.' 

Llarganiento (20º ) % 

�UENTE: Visita e les F��rcsns 

20 
CUADr..O No •••• 

INPORM.i\CION TECNIC/l. SOPI<F' BL ZAf!AC m�cro:\1.AL 

Z-400 Z-·410

(ZN.11'.C 3) (U,l!AC 5) 

96;'. ss:� 
.. 

4% 4
'"

-1 ¡, 

17:'. 

!if!-; '�r--

ZAR 903 8.�E 925

1')04 A l('')l� � 

f"!T.l Zn Al 4 GD Zn l!.l Cu 1 

380-387 380-3!-37
395-42C 395-420

6.6 6.7
70-90 W)-101; 

25-3() 27-32

27 27

3-6 2-6

2-430 Z-610
(Z,\11AC 2) 

s3¡(, 93% 

4% 6% 

31! 17, 
?�e:-

G Zn Al 4 Cu 3 G K Zn Al 6 Cu 1 

380-390
400-425
6.0
90-100
28-32

27

2-4

377-379
401"\-450

6.5 
W)-110 
20-23

27
1-4

------· - - --

w
VI 



Base Aluninio 

El 45?, del consurn0 totnl en insu!".:")S d0 b?.se alur-iinio el 

año 1976, T'.'or las empresas de fundición de Moldc0 en a­

rena y coqui11a corresnondié a ch�tarr�; el resto g n­

leaciones suministr�de.s nor la em!'.lresa Fundición de i:-fe­

tales BerA. del Perú S./ .• 

Un monto no si�nificativo constituyeron las im:>ortacio­

nes de mat?.1 r�f in;i.da. 

En cua.nto a le.s emnresas de fundición de m0ldeo P.. !1re-­

sion, el 11J% utilizan alcaci0nes de alu!!li.nio, las de 

mas ir-i"'.'ortRncia son las ouc contienen una gran nr0nor -

cion de silicio con o sin cobre, que, dadas sus 0ntinas 

ce.racterístic�s de colabilid:-:icl y escasa fra�ilida.d en -

caliente, ncr�itcn la obtención de ryiezas �uy conplica­

das y esr"lesores !:luy del?-ad0s. 

3. 3. 2 Mf.l.teriales v Prod1,1ctos Auxiliares ,le Fundición

Entre estos s� encuentran los crisoles, Aditivcs, nro-­

ductos afinadores, etc. �eneralnente ims:,ortados y sur1i­

nistrados �or emnresas co�ercializDdoras coBo Peruvien­

Tre.din�'� 

La cay0ría de los "equeños fundi.:1orcs n0 nucrlcn r,doui -

rirlos <lirectancnte (lMryortación directa) ? ryor falta de 

fin�ncia�iento y facilidP.des. 

Estos hechos influyen en el incre.�cnt0 de �recios en 

los ".'roductos y en la cAlidad obteni:-b. 

Las nrincinales Marcas de crisnles utílizadp,s n0r los 

fundidores nacionales son; 

!·Jnr3an (inples), "'fornan (brasileño), Dixon (�rnericano),

C-loriP- (ale�án) y Vulcano (esn�ñnl).. . 



CUADF.O Ne •• 21 

J YFom�Ac:i:oN TF.CNICJ'·. �OPP.r: EL ALl�tr.NIO NACIONAL 

i.'f.OPIEt.ADES FISIC!� Y 
LECP.l!IC�S 13 Si '.l Si 5 Si 10 Si 0. 5 !�f'

r.:u. 

Si ,, 9 5 10 

cm·�('SICim-.1 i'.r.:, '). 5 
.. 

Zn 

r�i 

í Ll �7 91 95 89.5 

Sf� 3'::5 35 309 

NOI'?'."AS CO-- AST:-� 
B 179 ., 1.2 1-13 S 5 r !=:r lO•J A-11 

:'.P..ESrONDIE. t
t SS · ·-

TE:, 1490 Ll� e; L!-:. 18 LM 9 

DIN 
1725 G-\1 Si 12 G-Al/. Si lC Hr-.

Tc:'!::er:i. tura c2 Fundición :55'::-750* 05-7':·'J 675-75':' 65:�-750 
ºC f35-7':'.)** 

Intervel0 da Fusión º C 575 575-605 575-632 56D-6�Y) 

:Gensi:�ád 'J,/cr,..3 2.7 2.7 2.7 2.6 

Ccn0uct.elict.relativa 37 37 37 37 

C0ef.d� ex;. lineal e�/ 
cr�/º C x 1': º 2C 21 22 21 

• 

� Si 3.5 Cu 

3.5 

9 

e1.5 

se - 94 A 

U' 24 

640-70:"

520-590

2.7

27 

21 

5 Si 3 Cu 

3 

5 . 

92 

326 

se - 64 D 

LM 4 

G-Al �i 6 Cu 4

6430-75C1

525-E25

2.7

32 

21 

continúa 

w 
---.:J 



E-!-�C-;-'IE!:-AD"':S FISICAS �7 

�!ECA!.UC/..S 
------

13 Si 1 9 �i j 5 Si j 10 �i "'.511�� 9 �i 3.5 Cu j 5 Si 3 Cu

Durez.?. Lri.nell 45-55*

1-----------1---55-75** 

13-16-=-*-,--:.�..;:..._,r....:::,__.....:!..;'.._-t-��::_+-�::2.�--+--��:.__, ::.esist. a 1::. tracción 
A• ,.,,r-,2 

55-75** 3:1-4:;* 7'"'.•-W'* 60-s·�** 55-65*

.,�-. :.l . 

l.larr.a!:.ic1t::, :Y.

lE-25** 

2-5*
1-�*

18-24** 12-14* 

1-3** 3-5*

20-3:')* 19-25** 13-16* 

1-3* 0.3** ·.J. 3*---------------1------------------------------t-----------------------------1 

Ti�c ce fUL,Cicion 
I�rc-iecectcs ncce.nÍC').S 

.,, •• ·-- , .... 1• • .-_:1·w C'.1c1or en a !'Un'.:l.c1on .,or ?.ele.tivat'entel Fundición en 
• • •# .- ·1 .:1 reNt y :?Or in- 1.nyecc1.0n fa.e!. ue ri.eca �rena 

-� . 

Rmdicion en in . .- -
yecc1on 

Fécil c!e 
cRnizar 

:,e-

1-------------,l,.·�y_e_c"� nizar. 1 
:r.·rc·: ierl.ar\ss r.ziticorro Atr-0s fcra r-.arí Atr::i.ósfera nor Atnosfera nor At!"'.Ósf era !'l.a ·-.. - . - - - -
siv�s (:..-Jsist. a le.. tima :"al ,...al rítina 

I'rr.::ieclafos ")ara fut!.- i.'i:uy f�cil de - F.l!cil r!e v�-- Facil �e va-- Facil "e va-
?.ir v;ci�r ciar ciar ciar 
Ej er,:;lo 
CÍ/"\!lGS 

k: sus a-.:lic� Hc..terial 1c n!!.1�-�ateria.l �e -1 A"aratos y u- Mati:::rial -
rec!es f in;:i_s n�rcdes finas tensilios r.o- fuerte y re-

Cc--ntraccicn al noc('!lc-
* 

** 
Vacía.e: :::n ar�::ia 
:'3'unr:icién ?Or fo.yecc:i t n 

l.�

FTJ��ITE: Visitas e. 1�.s e� >rese.1: 

1.2 

�.éstfros sistentc a -
la corrosinn

1.3 1.2 

Ne nuy resis­
tente 
Facil rt.e va-­
ciar 

Artefactos rl.o 
�ésticos 

1.2 

�10 r:iuy resis 
tente 

!-'�cil <le va­
ciar 

t-.rtef actos -
donésticos 

1.2 

w 
a:, 
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Los l"rincinales Aditivos y nrnductns "1.fino.dorcs us:i.dos·­

son: 

-F.l cobre fosforoso

-El cobre �an7,aneso

-lt!l'r.,rovisc (cobrc-niouel)

En lo que resnecta al netroleo y lubricantes suninistra 

do T'or Pet'rn-Perú y lé!. cner(!ÍP. eléctrica '1nr las E.E.A. 

A. no hub;ter0n nroblcrnns.

3.3.3 Precios 

t�s �reci�s ¿e los ryrinci��les insuMos se encuentran an 

el siP.uiante Cuadrn, se �uerle al"'reciA.r las diferencias­

de ;"lrecio.s en 10s r:i8teles rcfina<los a<l,n.tiri,fos locf.\lMcn 

te. 

Ul�U?"OS 

Cobre refinacfo 

Zinc refinarlo 
.•. 

:rlor10 refinado 

PRECIO MAYO 1977 

Cl'i.'3A 

14')-155 

55-75

55-7") 

T:JIEr-SF. 

s /. /Y-<Y. 

e:/ . .

S/ • 

/Ir.f7. 

/Kg. 

FUENTE: Encuestas a las Empresas. 

CENTP..01:nN PERU

95-110 � I. /K-;:.

43-5') 8/./K�.

4"-48 S/./K,;,.

Debirlo a q_ue Centro,:,:,.in Perú cxi3e une. cantió'lci míniMa -

a coMp.rar (1 tonelada) y naar. adelentac1o, la !'layar ,-.ar­

te de las neaucñas fun1:�icfrmes cor·c,re.n estos insu!!los 

ce.s.qs comercializ.<1.d0rc?.s con el consümientc recarro 

los ""recios. 

en 

C0n rclP.cion e.. r.'lateri1:1.lcs y nroductrs é'.ux::i.liares 1c fun 

dicion los {)racios de los ;.>rr,ductos :i.m":'0rta:1os dírecta­

ncnte �resentan ;;-r�ndes <lif ercncias, con lns vcr:v�.i<los -

localncntc nnr e��reses cnmercinliz�<l0ras. 

r.:n el Cua-:-1r-:, sin:uientc se ofrece los nrecíns (na,ro - �u 
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lío 1977) de .-ilf?unos oroductos utilizados en lé!. Indus­

tria do l<'undición No F!!r.rosA. 

PROJ)UCTO� lt.-DC'UTP..IDOS LOCAL IHPORT.ti-1)05 DIREC-
l,1ENTB TAJ!ENTE 

Cobre-fósforo(l5%) S/. 760/KP.. TJS$ 'f.i'('l:l 2.5/T{�. 

�obro-man�ancso(30� S/. 649/Kp... U�$ CJF 2.076/KP,. 

tr�!'\rovitc cobre ni-
1uel (60%) �/ .3440/n'!.. -

Cobre-niouel (15%) - JJS$ FO� 10/KP..

r,�.n�P.néso - OS$ FOP. 4.29/KR•

B.Q.snccto a los crisoles, ·estos se clasifican por 1Jun -

tos, entendiendo �or �unto el contenido en peso de 1 

X�. <le r,¡.�t�l líquido (es decir, un crisol d:1 100 nun -

tos puede conten .. ,r 100 Kº'.s. de moté"l líquido). F.n el 

coM.ercio se encuentran crisoles princi,,nl!!tcnte de 60 -<i 

500 nuntos, de esto se des�rende que los hornos de es­

te tino solo son antos par� colad� de noco volÚMcn. 

El -punto de crisol adouiriclo locP.lmento esta en el rc.n 

p.o de 180 a 200 soles/KR. 5 mi0ntras que imnortado di­

rect�mente está alrededor de S/. 100/K�. 

3.4 CP.oital Accionario 

C�si la totalidad de les e..�oresas son nctn�cnte nacionRles,s2_ 

lat11ente HidrostP.l S.A. y Sunbea!'"\ del Perú S. t ., tienen P!!!.rti­

cipación de ca:oitales extr<mj eros en su capitnl accionario. -

. La incidenci� de ca�itRl extrAn�cro en la industrir� de fundi­

ción no ferros�, no es siPnificativa. 

3. 5 Activos Pi ios e Tm,ersiones 

El valor del activo fijo corres,,onrl0. -�1 valor cont;,.ble consi!!_ 

nado nara los activos fiios de los estableci�ientos ind�.�-t!"t�
-t
-.:":,�.G. 



- l.1.1 ••

les r�gistrados acumulado al 31 de Diciembre de c�da año. Cofl-

1>rcnde el valor de los terrenos, edificios, t�.llcres, 1':laquina 

ri� y eauipo, mobilierio, vehículos y otros ::'l.Ctivos fijos de 

orooiedad del estableciMiento, incluyendo las revalorizaciones­

Y deducidas las dc�reciaciones. 

El vRlor de la inversión anual compr�n<le el valor de los acti-­

vos fijos adquiridos por el estabJ.ecü�iento dur!\nte el é'.ño pro­

ductivo, c�nrados de otras er-n,resas o construídos uor el pro-­

..... io establccir.:!iento r.,ara su uso. 

Debido a dificultades en la reco�ilación de infor�ación sobre 

estos aspectos económicos de las em"'lresP.s, caus?.das ryrincipal 

nente nor la estructura �roductiva �uc �oseen (integradas a fun­

diciones ,1.c J,.ierro, absorven oroducción uropia o intcgradP..s en 

em,-,resas de otra actii,i<lt:>.d), se b:1. ontado nor realiz9.r el nocle-· 

lo de una ,-,lantP ... de fundición de moldeo en arena, con un volú-­

Men productivo nro��dio normal de acuerdo e. los datos obtenidos 

en las visitas efectuadas. 

MODELO DE UNA PL.ANTL"- TIPICA DE FtNDICION NO �P.RROSt,. CON l'"OLDEO 

P!1 ARENA 

I. CARACTEP.I�TICAS rEN�T?_.\LF,�

l. Terreno necesario

2. Potencia a instAlar

3. Personal ncces.�rio

1 naestro o encara�do 

2 ?11oldaadores 

2 ayudantes 

2 �eones (horno-arenas­

limnicza de niezas) 

TOTAL 

4. Producción PrevistP.

-Piezas de .<:1.luminio

-Piezas <le bronce o lP..tÓn

a�rox. 200 m2 (Rl�uila<lo) 

.
1\nrox. 10-15 "'.'Hf.. 

1 

2 

2 

2 

7 nersonas 

3 TT·/ -�"- a.no 

20 'f'M / -
__ ,·: -"\DO 

-PieZ-"'.S ne e.laaciones es"'cciales l Tr.-Va:rio

24 TI1/año 



II. 

5. FA.cturación !.'revist.?.

- !'..luminio 3,000 X 150 

- Bronce o letón 20,000 X 280

- Bronces espec. 1,000 X· 700

TOTAL 

INVERSI0NF-r-

l. Enuipo necesA.rio

1.1 Pornos <le Crisol (2) 

1.2 Holino de arenes (1) 

1.3 ?rezélador arene altl'l.as(l) 

1.4 ,., .,. \..cr.ua simule 1000 :v.�. (1) 

1.5 CP-je. de l".Old·.::O (v�rias) 

1.6 B.cr:t:é\�ientP..s ve.ríes 

1.7 Ecmipos <le control 

1.8 V?.rios 

2. Canital de traba;o

2.1 2 T?·' de t"'P.teria nrima 

2.2 Productos auxiliares 

2.3 Pre,risión de sueldos, 

Í!'rnuestos ) y &astos -

VP.rios 

= 

= 

= 

S/. 

S/. 

S/. 

� /. 

S/. 

�,. 

S/. 

e¡ 
:., .

450,000 

5'600,000 

700,000 

6'750,000 

120,000 

350,000 

130,000 

320,000 

80,000 

150,000 

120,000 

60,000 
S/.1'330,000 

S/. 

S/. 

S/ • 

e:/ . . .

359,000 

601000 

110,000 
520)000

3. ObrA.S l:I. re-"\lizP.r en local (alnuilP.do) 

3.1 Estimado 

4. Montaje de inst�lácíon2s

4.1 F.stieado

s. IMPUCStos (10%)

6. TüT/\L INVERSI0NES

TOT.:.\L 

s/. 150�000 

S/. 40,000 

S/.2'040,flOO 

204,000 

S/.2'244,000 

Soles 

Soles 

Soles 

Soles 

nP..cional 

nP..cional 

nacional 

nacional 

nacional 

n�c. , Íl!'.p. 

nac. ,imn. 

nacional 

n<1.cionA.l 

rnr>0rtado 
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C/\LCULO DE COSTOS 

l. !1ateria Prima

- .A.lw.linio = 3,500 X

- Bronces = 22,ooo·x 

- Rronce CSP.!:_

cial = l s,100 X

2. �nno de ObrP..

- 1 enc�rgRdo

- 2 1':\oldeadores

- 4 ayudantes

- Control

3. Ener<:r.ÍF.', ·

- 2l• ,000 l{PP X 2') = 

4. Imnuestos y G�stos v�rios=

5. Alquileres = 

70 

120 

200 

TOTAL 

--- . ---- ··-------

P.E SUMEN 

I. INVERSIONES

II. PERS0NAL OCUP.ADO

III.GASTOS ANUALES

IV. VF.NTAC.

v. BENEPICI0S :t-:F.:TO�

= S/. 

= 8/. 

= � /. 

S/ • 

f./. 

S/. 

S/. 

S/ • 

c./. 

s/. 

S/. 

S/. 

S/. 

S/. 

7 

S/. 

"'./. 

�/-

-HWF.P.S I<'N 'POR Fm·13Y'..F. = S / • 

245,000 

2 1 6L�0,000 

220,000 

3'105 s, íl00 

410,000 

520,000 

960 !>000 

110
2

000 

2'000,000 

48 ?000 

250,000 

200,000 

5'603,000 

2'244,000 

PEP.S0!:JAS 

5'603,000 

6'750,000 

1'147,000 

320,000 

960,000 
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3.6 Personal Ocuryndo 

Al 31 de <licie�brc C8 1975 la industria de fundición no ferro­

sa ocu!)aba 323 nersonas ouc renresentó anroxina.danentE. el 0.12% 

<lel ?Crsonal ocuT)ado en el sector !".l.anufactur,�ro. 

Para el calculo dol personal ocuTJado nor cstP.. in¿ustri�. en .n.1-

p.unos casos se ha tenido que estiMar cifras. 

El Cuañro No. 22 � !!luf;>stra 1.9. evolución del 11crsonal ocuparlo­

�ar?. el nerío<lo (1974-1976), auc tuvo una tas� acu,�ulativ� �­

nual crocicnte ne anroxi�a<laMento 6�. 

Una c�ractcrística fo.e le.s fundiciones n.uc moldeP.n. en arene es 

que cuando inccementan su producción denandan generaln�nte ma­

yor capacidad d� r1.,::mo <le obra, este fenór-1cno no sucede con las 

er!.'.r.-resas q_ue utiliza.n. el moldeo a presión y coa_uilla, ya que 

el auMento de nrocluccic � se loqra �rP.ciPs a. l;".l_s c�·--�cicfades o­

ciosas dis�onibles. 

F.n la tot�li�.art <le l?.s C!"'!'1res.�s <lcl riro�r"'�R, el "1crsonal téc­

nico, �lcanza en nronccio el 10% <lcl Dcrsonel tot�l. 

INDUSTP.IA DE FUl-mICION 

CUL'.J>RO !!o. 22. 

PFP.SONAL OCUP Al)O 

( UnidP.<'l. es) 

NO 'FFPROSf.. 1974 1975 

Número de trabajadores 305 

FUENTE: Visitas y �ncuestas a las F!",.ryrcsRs 

323 

1976 

343 
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CUADRO Mo .43 . 

PEPSONAL OCUPADO (llNIDA��S) 

1976 

CODICO Et'!PP..F. S A TOTAL ARENA EOL!\S :!'11!:TA-· 

A 6 
--· 

1> 4J., ·---

e 7 

!) 12 
-· 

t;' 20- -
T" 19 

G 15 

T,::, 18 

I 10 

J 3 

K 3 

L 6 

LL 12- --

H 10-
Y,:t 

.•. 
4

i'.'t 11 

o 10 

r 15 

() 10 

4 

4 

5 

-
-
9 

1� 

15 

---
-
3 

-

12 

10 

4 

11 

-
12 

-

-
-

.. -

LICO 

2 

-
2 

4 

-
5 

-
. 

1 3 

10 

-
-
1-
-
-
-
-
4 

3 
1------- -

·---·

R 14 -
-

s 15 -
-· 

T 3 -
u 2 -
'" 5 5 

V 2 -�,. 

y 30 -
·- -

7. _i..Q 20 

PP. 57 57 
TC'TAL 343 183 

:z 100 Stt.23 

FUENTE� Visitas a las Empresas. 

--,_ __

. 

. ---

-
-
3 

2 

-
:... 

15 

-·-----· 
-

57 

15.75 

---

PRRSHm 

-
-

-
-

8 ·-
20 

·-

--· 

-
- 1 

1 

-· ., 
3 

-
5 

-
-
-
-
6 

-
10 

·-

14 

15 . 
-

-
·-

2 

15 
-· -

-
103 

30.02 
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3.7 Productividad 

Para los fines del presente estudio se han tomado los Ín<lices 

V�P /ho!llbre, T:rf/h.ombre te.1 como se indica en los Cuadro� Po. 24 

y No.25 

En �eneral la oroductivicad es bastante inf.erior al nivel nro 

medio I'lundial, lo cual demuestra el bajo desarrollo alcanzado 

�or nuestro país en esta industria. 

�Jo se ha lo�rado medir el Índice cantidad r:1.e horas-hombre/'T.n 

al no dis?oncr de información. 

EHPRESA 

/' 

B 

e 

D 

F. 

r.. 

P. 

I 
J 

L 

LL 

1:J 

�� 

fl 

o 

" 

s 

T 
ir 

w 

X 

y 
z 

PP. 

Promedio 

CU.ADP,0 No.24 

PPOPUCTIVIDAD (VBP /q01-�P.:r.E) 

1976 

:HOL"'1FC rm .t.'ÜlE JA'OLDF. !-·�TALI 

N" •• ,.1..'.. en 

1,785 1.100 
361 -

715 1.100 
- 3.315 
- -

667 600 

1.543 -

705 366 
- 1.320 
- -

487 -

- 290 
820 -

1 .. 200 -

l-1-50 -

859 -

- 145 
580 1.200 
- -

- -

- -

- 163 
- 322 
280 -

- -

- 1,547 
308 -

200 ... 

730.6 960.6 
FUF.NTE: Encuestas a F.mpresas 

PP.E�ICN 

-

-

-

3,807 
2,415 

480 
-

-

-

! 2,500
-

1,223 
-

-

-

-

1,103 
-

1,500 
550 
800 

-

-

-

800 

854 
-

-

1,457.4 



F1.Tr..f'SAS 

A 

B 

, e 

D 

... 

F 

r-_. 

!-1 

I 

,J 

T( 

L 

1
LL 

!1

l\T 

� 

" ... 

l> 

o 

r 

s 

T 

V 
-

T,T 

,...._ X 

V 
-·

z 

-p,.., 

Pro'l'!\eñ.io 

•• l.1.7 -

CUAD::o "No • 2 5

,,,.._ODUCTIVlD.tJ) (T!"'" /ll.Ql�'fr"' T.'.) 

1976 

r·r0vmo FN 

NI'.-.. 

6.6 
.. - .......... -

2.3 ··--,_ __

4.0-

-

-
----

5.6 
---·--·-

8.0 
�··· 

3.7 
--i--

-
-- -

-

3.0 

-

4.2 

6.0 
-----·-

2.3 
-·- ---·-··-

l. 9
·--

-

5.0 

-
·-

-
-·- -·--·

-
----· --·--

-
---1--· 

-

2.0 

-
·---

-
-

1.8 

1.4 

.9 

.,\Y:.f.'. 

--

·-

·-

1�0LDr 1'1:':TALI 

co 

5.0 
--

-
--------· 

-·

.. 

·-

- -

5.0 

11.3 

-
---· 

2.0 

-
-----

1.7 
-

6.0 

-

-

1.0 

-
--·-· 

-

,----------

-
--

-
--

(). 5 
---

4.0 .. 

-

f-··- .. 
-

----

-

-----·-· 

0.5 
·--·-

1.0 
·--------·

-
·-

-
-------· 

5.3 

-

-

3.6 

PUBNTE: F.ncuestas a ���resas. 

P�'P.SION 

-
-------

-
-··-·-·- -----·

-
-

13.5 

8.1 
--·· 

1.5 
--

-

--

-

2.3 
-

-

4.8 

-
---

-

------·-

-
--------

-
.. 

3.7 

-
-

5.0 

1.7 
--

2.7 
·-

-

-

-

-

2.5 

2.7 
··-

-

----·-

-

5.0 

'· 
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4. ASPECTOS TF.CNICO�

4.1 Procesos de Producción

LaE eyn...,r2P.as -r:>roductoras de oiezas fundidas en aleaciones no 

férreas las dividiremos en tres �randes gruoos ou0 �.efincn 

las tacnolo�ías básicas de fabricación. 

a. �..foldeo en arena

El !'1olde se hace comnrimiendo arena de fundición alreñe -

dor del moñelo ·colocado en el interior de un bastidor adc

cuado lle.mado caja; dcsnues de la colad.<t, se levanta la

caj� y se romne el �oldc per� extraer la nieza. Par� hR­

ccr otr� niez� es neces�rio rehacer el mold�.

b. 't'!:olclco en molde Metálico

-Con.uilla.- Pon este caso, el �oldc se nre��ra sin la ayu

da de Modelo nin«:Tuno, lRbrando directamente la tdeza en

uno o varios blocmcs de !'letal (gcnerél.11!'.ente hierro fundí

do o acero) o_uc viene a constituír la conuiJ.le. eme dura

nunerosas coladas.

-Centrif u}�·'11do. - Con este sistema se ex,rovcché-1. la fuerza­

ccntrífu�a �ar� dar form.� a la oieza y nP-ra obtener una­

ma�ror nresion sobre el metal fundido� con el resultado -

de nue este Último nueda mas comn�cto desnués de 1� soli
A •• -• 

dificación y ouc la exactitud de las dincnsioncs <le las

piezas seR mucho mayor de la nue se nucd2 obtenQr con ln

coladR nor si�ule �ravedad.

c. ��oldeo a oresión

Se basa en la introducción violenta de cierta cantidad -

de metal fluía.o o 1'lastoso en un molde ,.,erc-1.anente T)Or ne­

dio de una ,,resión ejercida desde el exterior.

En este �roceso se ernolean las si�uientes máouinas:
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-r.;;íc,uinas de cámara caliente. - F.sd�n constituídas oor -

dos -partes esenciales, una o_ue sirve oara el ernnlazami�n

t d 1 
. 

( � d � . .,., ) 1 f -� o .o a matriz y otra carn::1r:=i e ... us1.on :)c?.rR e. · usion

y conservación del 1"1?.terié'.l líouido .-. 

bajan con ale2ciones <le zinc. 

.. . . 

. . . 
-- . . . . .. . 

Es't?..s �1.Aqu1.n;is tra 
. . . ;·. � 

-?-'-aouinas de ca.mara �ría. - �l t'letal. es fund.ir.1.o en u'l'.l hor 

no nor"'al, es sacP..do con una cuch-'1r.�, · introduciéndolo en 

lfl cámara de presión, en donde es corn�rimido contr� ln 

rnA..triz 1Jor un :,istón movido hidréulicamente. F.st�.s 

quinas trabajen orincipall'!.ente con alenciones de ,<>.lumi-­

nio y cobre. 

En en.da uno de los anteriores �runos tiueden -fq�ricarse -

piezas en �laaciones: 

-Base cobre

-Base aluminio

-Base zinc

En el Cuadro si�uiente se indican las diferentes tecnolo 

gías emnleadas nor los funrlidores ueruanos de ?leRciones 

no f errosP.S. 

CUADRO No • 26 :-; 

TECNOLO�-IA BASF. <::u �ASF. Al. P.ASF. Zn

a. Moldeo en 11rena X V 
.,,._ 

--
---·---

b. Moldeo !'lolde r.,,et�lico.

-CO(I_UilJ.!". X X X 

-Centrifu�ado

Moldeo 
. --

c. a nresion 

-Y.ác_1Uinas de cal!'.a.ra

Cllliente X 

-:-HÁquinas de e amFI. r P..

f.rÍI'\ 
V X X � 

l?UFNTE: Encuesta a les emnresP.s 
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L�. caoacidad instalad� de producción de una industria y/o em­

presa industrial, dapende de la ca!')�cidad de ce?_(,,..._ u.no de los. 

nrocesos que comnrende el sistcMa productivo de ésta. 

En fundición estA. ce.oacidad sicm!)rc cubierta nor los hornos -

de fusión, se mide. en el c"".so d� las uequc-1A-s empres{-l.S de mol 

deo en arene..� ncr la capacidad de moldeo oue viene chda A su 

vez nor el número de personas oue trabajan. 

Esto se debe a aue le totalidad de estas empres�s emplean el 

moldeo t".anuél.l a_ue constituye lA. característica. d8 las fundicio 

nes 1.e T'iezP.s ve.riRdas y de l�s (1U<= se dedican n 1� construc­

ción de �ran.des 1Jicz-9.s, como por ejen"Olo las hélices para uso 

nflval. 

En lo referente R 1-'cls Jlantas q_ue utíliz; n el molrlco en molde 

met�lico, en las visites efectuadas � las urincio�lr;s empresas, 

L� utilizRción de la mA.auine.riP. se observa en el Cul:l.dro Po. 26 

de la información oronorcionada se desorende qu0- las empresas 

que trabajan en CO(l_uilla. tienen un alto norcent.<:1.íe de utiliza 

ción de su car,acided instP.lad!?., caso contrario de las que tra 

b"!jan con r.ioÜieo centrifup,ado, rsue la utilizan en un b�jo P.º!:. 

centA.j e debido 1'rincin�lm.cnt.:! al costo de los nroductos. 

El Cuadro Ho.27, !'luestr,.,_ el �raclo de utilizflción de lé" e.A.pací 

dad instalnde. de las T)rincipr-i.les amorosas fundid.oras a ryresión. 

Se observa, que las emoresfls intepradRs o.ce absorvcn produc--

ción nror,i;:l ooseen un alto gra<J.o ric utilización de su capnci-

dad instalad�, con axcención de 1� c�nresa Dclcrosa 5.A. 

4. 3 Control ele C.<!lid."l.d " NorMas Técnicas

4.3.1 Control de C�lirt�d �e los tnsurnos 

-!1.oldco en ':'.rcna v molde !!'ctltlico 

LR mayor narte de las e�oresP.s oue trabaj?.n con estos 



CUADRO 't-�o .26 

CP.PACIDAD INSTALIDA DE LAS EMPRESAS DE MOLDEO EN MOLDE METALICO 

1976 

(. 1 Turno ) 

l�OLDF.O EN !.·�OLDE i.ffiTALICO

RA�E COBRE BASE ZINC BASE ALUMINIO 

CODIGO 

!· .. -. 

e 
-

D 
··--·-

F 

p 
.. :. 

--·-

I 

----

-r_. 
--· .. -

p 
-·-

T 
-·· 

V

E?-':-r P.E1P..S 

Bronce for,�oroso 

Rerna.n Ce. ·,c1J.lero 

Sun½eam 
--· 

Dclcrora S.A. 

F. C-::ntrífnga

Bronce 1'it>+:al 
-·

Ceccareli
__ ,.,. _______ ... _ 
.. 'l . 
:: • ;:.cgr1
-

Lf.:tinse. 

Ind. de r�et.::lE s 

--

Produc. C?.oac.-
In.st. -

<nn (T!�) :-: 

10 16 

10 60 

- -

- -

5 10 -

60 90 
-··"--·--1-

- -

- -
---

- -

80 88.8 

FUENTE� Encuesta; y Visitas a Empresas.

% Ca'!)ac. 
Utiliza-

da 

62.5 

16.6 

-

-
-·

50 
-

66.6 
----4-

-

-

-
-

90 

Produc. Caoac.- %Capac. 
J.nst. Utiliza 

(TIT) · (TM) da 

- - -

- - -
-

- - -

- - -

- - -
---

- - -

1 1.5 66.6 

0,5 1 50.0 

- - -

- - -

Produc. 

(Te) 

-

-
-

45 

10 
--

-
---

-

-

11.s

1.6
-

-

Caonc.-
Inst. 

(Tr') 

-

-

50 

12 

-

-

. -

12.7 

5 

-

% CA.pac 
Utiliza 

da 

-

-
------

90 

83.3 
-·----

-

-

-·

-
·-

90.0 
--···-

32 
--·-·--

-

\J1 
1\) 



CUADRO }To • 2 7 

Ch A ';IJA'J INSTALADA DE LAS Br·'PRESA� DE :-'OLDEO A PP-.FS ION 
1976 

( 1 Turno ) 

· MOLDEO A PRESION
.. 

PASE COllilB BA�F ZTNC ?ASF ALUMINIO 

CODIGO E fPFESAS r,�oduc. Caoac. % Capac. 
Ir..�.t. UtílizP.-

(TI�) (Tf�) da 
.. 

D Sunbeam del Perú - - -

----- . -· . ---·--· 

E Eoraveco 1 1.1 90.0 
--·- -- ------- -·-·-·· 

'F Delcrosa - - -

-------

J Ir.dustria.s Reunidas S.f.. - - -

-· - -·-

T Ceccarelli - - -

-·-· -

o Son Eec1mo S.A. - - -

--·- ·------·-·----------

Q ESMETEC - -

---- -··--

" 
.. 'l. FEFl".A -· -

s FIP.H - -

u Za.mac Inyección - -

---- -·-·

BRif!,lZA 5 5.5
... -·--

V Industrialización de r1e-..

tales S.A. 4( 44.4 

FUENTE: Encu!?stas y Visitas a las Emnresas. 

-

-

-

-· 

-

-----

-

·-

90.0 
··-

90.0 

Produc. c�.oac. % Capac. 1>roduc. Capac. % CP.pac. 
Inst. Utiliza'.'" Inst. Utiliza-

(TF) ('1'!�) d<'t (TH) (TI') da 

108 120 90.0 - - -

---··--

150 166.6 90.0 10 11.1 90.0 
·-

2.5 125 2.0 5 7.1 70.0 
---- - ·-----

25 62.5 40.0 - - -

·---··--

19 21.1 90.0 - -

- ------

24 25.2 95.0 - - -

··--·--· -

so 54.3 92.0 - - -

-- - . -·

18 30 60 6 10 60.0 
-- ........... ___ .,_ 

30 33.3 90.0 10 10.5 95.0 
----

- - - - - -

---· -- ---
- - - - - -

·-· -· ·-·-·-

- - - - - -

Vl 

LA.) 



nrocesos utilizan como insumo princinal chatarra de 

fundición, la cunl solo se somete a clR.sific,:;.ción. 

!·lo hay oroblemas en cuanto a calüla<l co!l los insumos -

nrooorcionados nor Centro�in nerú (cobre rcfinado�zinc

refi�ado, olomo refinado).

-J�!oldeo a oresión

Particularmente i�portante en la fundición a ryresión 

es el empleo de materiales de rrran pun�za, nues de lo 

contrRrio se ou8den nrcsentar deformaciones en el nro­

ducto, debidas a inestabilidad dimcnsion'l.l y a fenóme­

nos de corrosión intercristalina. 

Pe.�, ,·,_uc hacer notar n.ue los · lingotes de Zf!.TI'AC y alumi­

nio nro�orcionados nrincipal�entc por �etales Rera del 

?erú y l''!etales Sol <lel Perú, a lP . .s c�oresas r!_e fumii -

ción de 1>iez?s no fl:!rrosas, no ofrecen nrobleMns <l.e ca 

lidad, debido a contar con equinos adecuados de labora 

torio y esoectrornetrí�, envi�ndosc informes con los 

rr!snectivos lotes d(:: envío. 

4. 3. 2 Control de calidad durent� el o.roe eso

En la l'layoría de L�.s fundiciones de nold00 en ?..rena se­

obscrvr:i. la inexistencia. de c(!uiuos de prcmRr'.'l.ción de P.­

rcna idon0.os. 

Durante el �roceso de �one mavor atención en lR comnosi 

ción y te�per'!tura del l'l.etP�J- líq_uido. 

Resnccto al control de teMperntur1t de! col.<:tde. d·::!l !'lctal­

líquido, el 46% de las e�oresas de �oldco en �rcna y Mol 

de M�tíilica lo h::>.ce con tcrmocu�J.As instal¿:,das o con ni 

rómctros Ónticas. 

F.l 54:, rest�.nte lo hace en foü"-'.-1 visual l'lediP-.nte ;:!1 co-



�6diro Control 
Tempera 

turP. 

1
A T1 

V 

B V 

e p 
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CONTROL DE CALIDAD 

VOLDEO F.N AFENA v MOLDE MET.Af.ICO 

An?.li Fspec- Control Control 
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OuÍI'lÍ fÍ'l del pr� nP..S 

co ducco 

- - X X 

- - X -

__ ,_ 

- - X -

--1-----

V 
�,. - X X 

. 

' - X ----

X X X -

- - y -

X - X X 

- - X -
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Fundición Centrífuga 

Bronce Metal 

"Metalúrpic!'I.S F.s�eciales 
�------- ---------

Fundición TTidrostal 

Ind. :n':l.cional de Bronce 
-

8Rlvador Ve.ldiviP. 
--

Cí�. Industrié'.l 
..• 

�-1:etÍ!l.Sf.\ 

Industri:<>s Nova 
-----

..,. . ,' l.E� 

----

p "-l 
• __ .: .. egr1 

IndustrialiZRCÍOn de Me 

tP..les � .1.
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lor del caldo �etalico • 
• 

�n lo rofcrente P. la fundición pcr presión, lP. tennc'!'�­

turR- de colada es co!l'.l.probr-tde. !)0.riódicamcnte
} 

debido a -

que mientras � temneraturas dcm�sie<las bajas las piezas 

qued�n sin llenar, � ter�eraturas ñc�asi�do Rlt�s �ue­

d�n oro<lucirse con nRyor facilidad sonladuras y prietas. 

4.3.3 Control de calidad de los productos 

El Cuf:l.ciro No. 28 , l"'l.uestra l.s:i.s e�.oresas de moldeo en are 

na y :!tolde r.ictillico o_ue cuentan con equino de lP..i:iorP..to­

rio, .'\l respecto mencion,iremos que solo una. en,:,rcsa cuen 

t-':I. con es:.,ectrografo de absorción etéhicP... 

En todas las em�rcsAs se efectúa Ql control visual de 

los oroductos fundidos. 

No existen controles de r�diografía, ultrasonido; líqui 

dos ncnetrantes, ensP.yos de �rcsión, etc. 

4.3.4 NormAs técnicP-s 

'El Instituto d,.'o InvestiRación TecnolÓP;ica Industrial y 

de Normas· Tecnic.?..s (ITINTEC) , no ha elaborado nonn."l.s 

técnicas nacionP.lcs sobre especificaciones de calidad �-· 

de ryroceso de f�bricación n�r� los nroductos fundidos 

no ferrosos. 

L;:i.s cn,,rcs�s trabajc?.n �cneralncnte con nor11\P.S extranje­

ras, tales co.-.,o: "·'\ST'f, A,..S, etc. 

La ma.yor n�rte de le.s emnresas Que e!"!.plean r,toldeo en E".­

ren.<l trabajan sin noIT' "'.S técnicas. 

4. 4 c�.lidad de la J·!?.no de Obra

Lé'. fundición en el momento ectu!"!.l es una. industria fundamental 

para la construcción de ma�uinas, �ue exi�c une ampli� cultura 
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�rofesional en el n_uc se dedica a ella, nues rcquierG conocír.iicn 

tos técnicos divcrsos 9 mucha experiencia en los numerosos recur 

sos orácticos, así co�o una capacidad espéci�l para idear y �­

provechar tales recursos. 

A continuación por nrocesos nroductivos en basQ a las visitas e 

fectuadas se hace coment�rios sobre el tc�a. 

-:Moldeo en Prene. y Molde !1\etRlico 

F.l entrcnRmiento del personal tanto técnico co�o obrero se ra� 

liza en el MÍSt:'\O trabajo, s0. ouede c'l.ecir �.ue "se anr-andc tre.ba 

_iando11 
• •  

.,. 

No cxisté especialización por �rocesos nroductivos, gcnarando­

perdida de efic:i.enciA .• 

ilay desconoci!llicnto p.cneral de las técnicas ."l.ctuales en proce­

sos co!"lo: fusión, colal'I.A., solidificación, etc., asinisr-10 en 

el uso de los nroductos auxili�res 1e fundición (afinadores, a 

ditivos, a�lomerantes, etc.) 

S0. netentiza est� situ�ción en la corta vi<ln que tienen los 

crisoles en 1:� nayor · parte de las e�rresl'I.S � con el consiguien­

te aumento en los costos de nro<lucción. 

f!eneral1:1entc las �!)resas solucionan accnt::i.blc!'1ent'.:'! los '"lrobl� 

mas que afrontan r-n la construcción de !"".odelos �-· coquillas de 

fundición; existe en el nnís capacir!ad ::m· la f�bricación .-k es 

tos ele!"'.ontos, no ,qsÍ en el <liseñ.o rlc coquill;is ry�re.. nic.zas 

COM�lej:'\s. 

-?.·�oldeo ?. r,resión 

F.l entrenan.iento del nersonal estñ orientado al bucm funciona­

T"'.iento <le le.s �áouinas. 

�n la fundición e. nresión contrarianente g lo a.ue sucede en la 

fundición 'en �rc-mA. v en coquilla, los f �c tores nec�nicos P.su-
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rnen una inryortancia incluso mayor �ue los f�ctores m2talúrgi­

cos inherentes A la sistc�atización <le la cola<la y a ln ali--
-� 

.J 1 
. 

mentacion uc a pieza. Esto no si�nifica �ue se <lcscui�e la 

elección de la aleación nñccua?-a, o la detcrminRción de la 

tcnperatura M.�s conveniente nP..ra la fundición :-!Q la niezfl.. 

De canital Í!".nortanci.<i. �era el buen resultndo �e la funfición 

a nresion son el nroyccto racion;i.l y la correct� c,iccución de 

l.'!\ r.i.atriz. 

4.5 Tecnolo�í�, InvestigaciOn y Des�rrollo TccnolÓ?-ico 

4.5.1 Tecnolo�íe 

El nivel tecnolóp.ico lo�rado nor la Industria Nacional­

de T:'un-:\ición no :Perros:J. varÍP.. de nroceso �- nroceso y de 

er.inresa a · er,-:-,resP- COMO P.. continuación se �1.etallR: 

-Fun0ición <le �ol¿co en arena v en coauilla

L?. !'l�yorÍA de las emnresas que eM,:,lc:1n estos "1rocesos­

utilizan tecnolop.Ía '.'"'ro...,ia 1:,as::\.Jo en la Gx--,cricncir1 y 

lP. ""ráctic� !) esto se ex!'lica '1ebi0.o a no ser fun�.icío­

nes nuy" esnecializada.s que trP..bnj en con una {!af:'1.� lin,i­

t:,vlP. <!e e.leaciones, y no reaucrir exigentes nor!:l.as �e 

cali<la� �uc dGbffil ser cu.m.�liñns. 

Est� situación refleja �ua ln Irvlustri¿,i_ Nacional de 

�unñicion �,To Ferrosa se cncucnt,:e <-':n un.?. ..,osición c1e 

c'l.esventé\ja t2cnolo�ic-"l, T')ues es en estos r.toM-�ntns cuan 

<lo la "ro<lucción <le r,iczas fundi<lP.s en el mun,_1o se ª!'2. 

ya sobre u".'?.,<\ bP.°se cinntíficA ,. Gn lur,nr 0.c sobre tP.nteos 

y exncricncia. 

--Pun"ición a 1")r ?.sií5n 

El niv�l tc.cnolordco n,ue nnseen la m,qyor í.'arte 1c en-­

nresas que utilizAn este procese es accntable. 



Así tcn�!"'OS cu8 :-i::-�ntrc?.s algunl?.s cr-i.r,r·::sas ryoseen M.ayores 

niveles tecnolÓP:icos ta.nto en lo referente ;,,l nroceso -

co!'.lo en el equinam .ento de sus instalaciones como� r�o­

raveco S.A., Suni.r.:ea.!'1 del :PP.rú c..A. j Inrese., Delcrosa, -

hay otras. enpresa� C1.ue han alcanzarlo un desarrollo tec-

nolo�iCO de �enor Prado, talee CO�O; 

S.A., Rs�etec S.A.

c"ern.,.:;_ S.A., Fia1'1-

La �avor narte de estas eT"',TJresas solucionan el �roble;,1.a 

de ratricería, auno.ue en alo.:unos casos cor,,.o Surbean del 

Perú 'LA., utilizan. 1-;atrices fr,�orte.r!as .,ara ry:i_ezAs cor•. 

nlejR.s. 

4. 5. 2 Investi�.:ición y Desarrollo Tecnoló�ico

�n el país.lRs universidades y aer..ás Centros SuT)eriores­

c,ue cuentan con r-1'.'o�ra.�a de �.:etRlurn-ia, no realizan in-­

vestigación. 

l!.lfl'un�s eJ.'1T)res.r�s realizan investi�ación en !'1.uy p�que;:¡_a 

esce.la n.ar?.. resolver ryrol>lenas eS1'8CÍficos. 

!(ientras aue el Perú no cuente con un Centro de Jnv�sti-
·- . · · 

gP..cion r�ct.f.'l.lÚr�ico no nodrá asir".il:>.r r.:\cionaJ;,.,ente tccno

lo�Í<'\s forP.neRs ni crearf su �rol?ia tecnología.



V. INFORMACION TECNI CA P {RA EL DESf...R.ROLLO EN EL PERU

DE LA FUNDICION DE COBP.B Y SUS i\LEACIONES 
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IHFOPrACim� TECNICA PAF.A EL DF.SAFROLLO EN EL PEPU DE LA :i:'llNDICICN -

DE COJlP..E y sus fLEACimms 

5.1 Tino de Aleaciones 

Las aleaciones 1e cobre �ara fun�ir se 

leza, en dos �ruryos: lP.s de intervalo 

,U ,,;i�.en., r,o�at ura­

c'.2 s0lidif ica.ción lar�o 

.y las de intervalo corto. Bn el Cuadro �To .29 , se ind.ic;:,. la 

clasificación de aleaciones ba_io este aspecto. 

L� anplitu<l del interv-?..lo de solidificación deterr..ina la for:::-m 

en q_ue la e.leacion solidifica y e_; cree un profundo �fecto so­

bre las ce.ra.cterísticP...s de fundición <le la alef'.ción. 

En l?..s P..le.<:1ciones r1e intervalo de solidif ic;::,.ción corto, Al ser 

absorbido el calor ?ºr las nP.:redes del !"l.olti.c, se for"!\an t;>equc­

ños cristtües (dnn1rita�) junto a la sur.-erficic <lel r-.isr,o en -

cu!".nto S;} alcanza el lÍr"'Íte superior de solidificación. Cmm 

do la tcr..pcre.tura disminuye, sa vRn depositan.do c¿,vfe_ vez !'1"1S -

cristaline.B � que se unen -onra fo�ar una P?.red !'!acíza que P..V::i_!! 

ze. hacia el interior del nete.1 líquic�o (:Pi�.2 ) • :Rste -:-iroccso 

continúa hP.st;:i que las ..,arer.cs t:tuc avanz<".n �e tocan. 0 .:icntr�s 

se produce est�,,:solidificación, ":!! natal líquido se contrae :ü 

<lescenñer su t�npcrRtur;:1_, y i;n el mo!".ento ce 1� solír:ificación 

se proi1ucc una nueve contracción, Y·"'· que el volÚ!'".0.n -':el :..2.tr-1.l­

sólido es infel'."ior de un 4�{. a un 7% 9.l ·lcl ,'.E:t,ql líqui,�o. 

Por efecto <le esta contracción, se f orr:an una s:;rie r'.e c.qvi,:le­

<les en la zona que nas tardn en soJ.í(1_::Lfic<=trsP. (FiG. 3 ) , a no 

ser que· se ef ectú.e una Aportación rlc ne tal lír:iui(:o !)ara llenar 

estl:'.S cavir�a�.cs. F.sto se consigu� situan-1o una i"l�S-'°'. ef1ic:tonal 

de "letal sobre l.q Últi'!":!a zonP, en so1L1ific."!.r, <la forne. quo las 

cnvira<les <le contr�cción se nroduzcan en estA Mas� (,az�rota o 

bebeitcro) y no en la pieza fundirlF" .• 

El objetivo rlcbcr�. ser, l_')or consi�uiente, el <le forentP--r lR so 

lidific2ción direccion.!ll; es r'lecír lq solirlificación que co-:eicn 
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CUADRO No.29 

CLASI¡;'ICACION DE LAS ALE.t.CIONES SEGUN LAS CARACTERISTICLS 

DE L1\ Fum>ICION 

ALEACION 

INTERVALO DE SOLIDIFICACION CORTO 

Cobre de altP. conductivirl.ad 
Cobre Crono 
Bronce <le P.luninio 
Bronce de aluninio 
Aleación CMA 
Aleación C!1J\.

Latón de alta. resistencia 
Latón de alta resistencia 
Latón colado en arena. 
Latón coV1do en e.rena. 
Latón colado en arena 

INTERVh.LO DE SOLIDIFICACIOl! L.ó.RGO 

Bronce fosf_oroso 
Bronce fosforoso 
Bronce fosforoso 
Bl"nn,..e foRforoso 
'Bronce fosforoso 
'P..T"nn ,.."' "'1 n 1 nMn 
Bronce al plomo 
°RT"Qn,..e Al nl nMn 
Bronce al 1>lono 
Bronce industrial 
Bronce inrlustriel 
Bronce in<lustri?.1 
Bronce inñustriP..1 
Bronce industrial 

al -nlooo 

al plof"I.O 
al·oloP.o 
al plor,o 

DESIGNACION - �ER\' �LO DE -1
INr-tESA - S IDIFICACION

RS 400 . . ROY.IHADO

H.CCl 
CCl 
.ABl 
.AB2 

CHAf. 
C!'TA2 
HTBl 
HTB2 

SCBl 
SCB4 
SC:.l6 

PBl 
PB2 

CTl 
PB4 

LPBl 
un 

LB2 
T.'Rl� 

LBS 
Gl 

G3 

LGl 
LG2 

LG4 

Ninciuno 
Nin!'.?:uno 
5-11i

0

C.

5-15
20-50
20-50
10-20
10-20

20-liO

20-50
20-50

100-180
100-180
100-180
100 -,1 Rn 

100-180
100-lRO __

100-180
1 nn-1 Rn

100-180
100-180
100-180
100-180
100-180
100-180

·'
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ce en el punto T!lás alejado del bebedero y avance con netal lí­

qui<lo, siennre ñisponible para llenar las cnvi<l��es de contrac­

ción, hasta que se solidifique el propio bebedero. El prañien­

te tér�ico necesario para obtener una solidificació direccio­

nal se puede lograr, en circunst�ncias 1esfavorablc , MediRnte 

el enpleo �e sunle�entos (enfriAdoras) en la que �eba -

conenzar la solidificación. 

En las aleaciones de intervalo <le soli�ificación largo, ésta co 

mienza, cor.1O en las de interwüo corto, con 1� fo'IT"ación de 

cristalitos eri to�o el lÍqui<lo restante, el cual se transforMa-

en una r-i.as;:i ,;,astosa, a través de la cual el Mctt'll líquido tiene 

dificultades para pasar, para coro�ensar la contracción. Enton-

ces, la Única ali�entación posible consiste en un suplemento de 

la propia !'lasa nastosa (masa de carga), cosa que Únicanente se 

pue�e efectuar e� las primeras fases de la ali�entación, antes 

de que se forne una reci soli<la continua. Toda alinentacion nos 

terior únicamente puede producirse nediante el novi�iento del 

líqui�o a través <le los estrechos canales ínter-dendríticos. 

Por consiguiente, en estas aleaciones existe alguna porosidad 

dispersa en la nayoría de las pP-rtes re le. píez�. fundida, excep 

to quizás, en las oare<les delgadas, en las que se �reduce una 

solirlificacióti'";rapica. 

En las aleaciones fa intervalo de solidificnción larg0, los be­

bederos �randes �ueden resultar nas perjudiciales que benefici� 

sos !)orq_ue Mantienen en este.do líquicl.o la zona <le la níeza fun­

dida, situada in.T".'1.eñiatanente c,ebP.jo c!el bcbe(�ero (a cP..usa rie la 

masa <lel bebedero), sin alincnta.rla correctamente; frecuente�e_!! 

te se forr.-ian cavi0ades c�e contracción in'f"\ediatamente c.eb�.j o de 

los bebederos. 

A causa de la influencia de la �raveda:-l en la masa '1e alimenta­

ción, es Mas Í"loortante en estas aleaciones aurientar la altura­

de los bebe"eros que su <liáT'letro, sien,�o la relación recomenda­

da entre alture y 1iametro <le 3: 1 ó 4 :  l. 
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CUADRO No. 30 

CONTRACCION DE LAS ALJ'.ACIONES DE COBRE

DURANTE LA SOLIDIFICACION' 

% CONTRACCION DURANTE 
ALEACIONES SOLIDIFICACIOH 

L.,:once de aluninio (90% Cu,

lv�-, ,.1) 4.1 

Cobre (desoxi<laño) 3.8 

Bronce antifriccion (80i� Cu,

10% Sn, 10% Pb) 7.3 

Latón rojo (85% Cu, 5% Sn, -

5% Pb, 5% ·:zn) 6.3 

Latón al plomo (70% Cu, 27% 

Zn, 2% Pb, 1% Sn) 6.4 

Bronce al r.mnganeso (56. n:: -

Cu, 40% Zn, 1.3 Fe, 1% /:1, -

0.5% Sn, o.5% }m) 4.6 

LA -J 
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Pcr consiguiente, Jo prinero que se debe consi�erar es el tipo­

de aleación; así, si se trata de una ale�ción de int

�

valo �e 

solidificación corto, se �is�on<lrá las entr�1as, bebeieros y en

fria�ores <le nodo que se obten�an los gradientes térr. cos corres_ 

tos, y los bebe�eros tendrán el télI!lSño suficiente pa7 ?ropor-­

cionar el metRl líquido que con�ense la contracción. Esto, evi 

dentcnenta, no siempre resultA fácil, en es�ecial en el CASO de 

aleaciones que �roduzcan escoria. Si la aleación es de interva 

lo de solidificación lar�o, unos bebederos erandes pue�en resul 

tar mas ?erjudiciales que beneficiosos, y la altura r�sulta in­

port�nte para increMentar el efecto de la gravedad. 

Además de la diferencia en la fon1a <le solidificación de los ti 
pos de aleaciones, existe otra diferencia nuy i��ortante que de 
be tenerse presen�e: la de que las �leaciones <le intervalo de 

solidificación largo tienen tendencia, casi sin excepción, a la 

reacción ��tal�molde, en la que el metal líquido reacciona con 

la hUI!l.edañ ce la arena para fnrmar óxidos, liberando hi�rógeno, 

que se disuelve en el Metal líquido, pero que es ex�ulsado de -

la solución �urAnte la soli�ificacion, forJ!lanco cavidades en la 
pieza fun�ida. Por consiguiente, el control de la composición­

(esnecial�ente ei .. fosforo, que reacciona violentanente con el -

.oxigeno), reviste gran iMportancia, así cono el control del con 
�eni<lo de la hunedad del molde. 

5.2 Hornos 

Los factores que conñicionan la elección ñe un horno para una 

aplicacicn �eterrninada son: 

a) Flexibilida�.- Esta es una 1e las características r.tás 1e-­

seables en una fun�icion en la que se vayan a ennlear alea­
ciones ñiferentcs, pues deberá ser ?osible ryasar de una a­

leación a otra, enel ncnor tiem�o �osiblc, sin �eligro de

conte�inación de la carga si�uiente.

Por lo nis�o un horno �ebera ser capaz �e fundir to<la la ga
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ma de aleaciones r:i.ue !!lanej a nor�alnente J.a f undíción, aunque 
1 

en ocasiones, se necesite una aleación o gru�o de aleaciones 

en una cantidad tal que resulte más rentable ded·car un hor­

no u hornos exclusivaoente a este trabajo. 

Otra ventAia de la :flexibilidad es la posibilidad e fundir - . 
/ 

cantidades nuy inferiores a la capacidad máxima del horno 

sin perdida de fusión indebidas o sin aumentar el consumo 

de combustible. 

b) Pérdidas de fusión.- Deberán ser bajas, tanto durante el -

período de fusión como mientras la carga se mantiene fundi­

da. Si se em�lean fundentes o cubrientes para reducir la

�erdida de metal, éstos se deberán poder aolicar y supri -

mir fácilmente y no deberán aumentar mucho el costo de la

fusión. El humo se deberá proyectar de for.na tal que los -

fundentes, se ·si err.,lean, ocasionen ur- desgaste mínimo en

refractarios y crisoles.

c) Calidad de la fundición.- El metal fundido no deberá estar

muy oxidado ni contaminado con gas procedente de la atmósfe

ra del horno. El horno deberá proyectarse de tal manera, -

que si se prod�ce una absorción de �as, ya sea de la atmós­

fera del horno o a través de la contaminación de la carga ,

sea posible le des·gasificación mediante una. purga. con nitró

�eno o con tratamiento por fundente, de una I'ltmera rápida ,

eficaz y sin perdidas excesivas de temperatura.

d) Rendiniento térmico.- Deberá ser lo nas elevado posible, -

con el fin de ct_uc el consllt'lo de combustible seA bnj ó. Rl

rendimiento térmico de los hornos de crisol es bajo; pero -

si, como sucede frecucnte�ente, tales hornos se utilizan �!!.

ra fundir nequef-as cantidades do metal,-no _nuede esperarse­

que su rendi!'liento sea elevado-�

e) Tienoo de fusión.- Deberá ser lo más corto posible, espe-­

cialnente cuando se está fundiendo la catga solida. El hor
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no, después del calentamiento inicial, deberá mantener la ve 

locidad d� fusión, de forna que el tie�po de fusión se pueda 

calcular con precisión v se pre�aren los mol1es rle acuerdo 

con el netal disponible. 

Funcionar,iento.- El horno deberá resultar aconOrni� oor lo 

que respecta a la mano de obra necesaria, y ademas fº �reci­

sara de grandes conocimientos por parte de los operarios pa-

raque funcione sarisfactoriamente. 

g) Condiciones de trabaio.- F.l polvo, el humo, el calor y el -

ruido deberán ser mínimos, tanto en el local del horno, don­

de afect� principalmente a los operarios del mismo, como a -

al�na distancia de los hornos, donde cualquier fallo de es­

tos factores puede ejercer un efecto nernicioso sobre las

condiciones generales de la instalación. Los sistemas de

carga y manipulacior, el control .Y man�enimiento de los que­

madores deberán estar dispuestos de modo que los horneros u

hornero hay�n de permanecer el menor tiem�o �osible en la zo

na más cálida alrededor de los hornos y �uedancontrolar ade­

cuadamente, desde_ cierta distancie, el desarrollo de la fu­

sión. Idealmente, el hornero debería bRjar las cargas al

horno en lugar.�e elevarlas desde el nivel del piso hasta la

boca de la carRa o crisol.

h) �...antenimiento.- El horno deberá requerir un mantenimiento

mínimo, especialmente por parte de personal es?ecia1izado, y

dicho mantenimiento, cuando sea necesario, se deberá efectuar

de manera rápida y efectiva. Las ?iezas que requieren un

control �eriodico deberán �oder ser desmontadas nara dicha

finalidad y recambios !)revistos.

i) Medida de temperatura.- El contenido del horno deberá ser -

fácilmente accesible �ara medir la tem�eratura. Unas condi-

ciones �-e fusión constante, una vez que el horno está ca-

liente, reducción al míni�o el número de ocasiones en que ha

ya �uc tomar la temneratura.
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Ti�os de hornos disponibles 

Salvo_ en los casos que se indique otra cosa, un horno podrá acep­

tarse nara quemar petróleo, gas o fuel oil. 

l. Hornos de crisol

Son, quizás, los mÁs convenientes utiliz�dos en las fundicio­

nes de bronce, y 11uerlen fundir toda la ga'!le. de aleaciones que

normal�ente se utilizan. Presentan la ventaja de su extraor­

dinaria flexibilidad; pero tienen un rendimiento térl'\ico de -

sólo 10 a 20%. Las �érdi<las de fusión pue�en mantenerse en

un míniMo, y la accesibilidad para 1� adición de fundentes, -

etc., p?.rá medir le temneratura o ?ara desgasificar es buena.

El trabRjo de colocar y anear crisoles de los hornos fijos pue

de ser consi<�erable, es!)ecü\lmente en el caso de grandes tat!l!!

ñ.os, y es conve�iente c1isTJoncr ele algún mecanismo elevador y

manipulador. Se fabrican en ta..ina�os de hasta 1,750 Kgs. y se

·dividen en las clases siguientes:

a) Fijos: Cuando el crisol se extrae del horno y se lleva a

los �oldes para la colada. 

b), B�sculAntcs; Cuando el �etal se vierte n una cuchara �a­

ra su trans11orte � los noldes. 

a) Fijos (Figura No. 4 }

Se fabrican en una gm!la <le tamaños adecuados nara alojar­

crisoles de 15 a 150 Kg. de ca�acida�. Tienen la ventaja

de una extre�a flexibilid4ñ, pues �uedcn utilizarse dife­

rentes crisoles �ara ñiferentes aleaciones y, en parte, -

tanbien pueden usar crisoles <le distinto ta!"laño en el mis

no horno �ara ada�tarse a la pro<lucción necesaria.

b) Basculantes

Se em�lean cuando se necesita una producción relativ4rnen-

·'
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·te grande de una aleación ñeterninnda. El crisol neraane­

ce non,.�l�ente en el horno hasta el fin <le su vida, que es

nas larga que en el c�so de los hornos fijos, �orque hay

nenos peli�ro de �años físicos ?Or una manin�lacion <lescui

dada. NoTI!léli�ente, el horno está �royectado ?ara bascular

alrededor <le su eje central; pero esto tiene �1 inconve

niente de �ue el nico de colada se mueve �urnnte la desear

ga. Este inconveniente se evita utilizan<lo como eje de

basculamiento el del pico, y el horno bascula �or necio de

cilindros hi�ráulicos, lo cuAl nernite un exacto control -

sobre el chorro <le la colada, incluso a veloci<lades �e co­

larla !!tUY bajas.

LA ca�acitac ñe los hornos basculantes sobre el eje cen

tral abarca ¿esde los 70 hasta 750 Kgs. mientras que los

b�sculantes sobre el eje 1e pico co��renden des<lc 200 has

ta 750 K8S• (utilizando el crisol trc.cUcional tipo alto) ,

o bien descte 500 hasta 1,750 Y.Pos• cuando se en:_rlea un cri­

sol ancho. El crisol ancho �uy abierto �emite el em,leo­

de trozos �e chatarr2 �ucho nayorcs Que con el crisol al­

to y, por consiguiente, es nas barato ?ara la ,roducción.

Merece ser nencionado un horno <le crisol rotatorio �ara fun 

dir limaduras, recortes y ch�tarra sinilar oenu<la. Es hor� 

no está µroyectado con un crisol en forma de una botella 

que trabaja con wi angulo de unos 50
º con respecto a la 

vertical. El cuerno y el crisol giran contínuamente curan 

te la fusión, :.'Onien00 é\SÍ!'l.ÍSI!!O el !11.etal en contacto con 

la �are:4 caliente c!el crisol y '()asanc\o en cRda vuelta el -

metal no fun<lido al interior y por debe.jo del baño func.i�o. 

Las nérdidas ror oxirlacion (nor reBla �eneral muy elevadas 

�P.ra este tino <le �..a.terial) se reducen !1UY consiñerableoe!!,_ 

te. 

2. Hornos da reverbero

Estos hornos, que vueden ser fijos o basculantes, consisten, e
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senci-é\lnentc :. en un bP..ñ.o 1:)oco '?rofun<lo, que se caliente �:,or r..e­

dio <le l'p_ llana des�e la. r,arte SU!')erior. . Los· tien.-,os de fusión 

son dipi�os y el consuno rlc conbtistible bajó ;Jorque el baño se 

cal'íenta por contacto éon la llE".na, nor radiP.ción r1e le. nroT"Ü1-

lla6a y por· la radiación tér�ica 1c ia !'ian�ostería del horno, 

que a SU vez,' Se ha calentado por la rar!i�ciÓn <le é\S llé'\�as. 

Ccm10· quiera tjue le 11�.ri.<l debe ser OXi'lante riarA que el corfüusti 

ble se queme: COi'l!)let:amerite y cotno· la BU!')erficie del baño exryues 

ta a la llama es firartde en relación con su nrofundidad, se dan 

las condiciones pI:tra' urla rá�ida oxidación del metE!.l fundido y, 

l?<>r consiJJúiente, rar·a una elevada nérdida de metA.L Esto se 

puede reducir·man.teniérido el tiempo d'e fusión 1o mas- corto .,osi 

ble, de forillA. C1ue ei voiúmen de oxidación sea bajo aún cuand"o -
., 

. : ·  . .... 
. 

. 

la proporciotf sea el ta., ás-í cómo t&mbién mediánté el em1')1eo. de 

uria adecuada cobertura: de fundente, sien:do condicion im�ortante 

le. ".!:e que se manterip-"'i. una viscocidad suficicrttemcnte alt;} ?ara 

evitar el barrido· de· está coberturá r,or la fuerza d2 la llat'la. 

Fl rend:imi:cnto· té.rmico d:e estos hornos es su�erior �l df; los 

hornos de crisol llegando a alcanzar un ren:dimícnto del 75%. El. 

éosto· da la mano de obr?. es irtf erior, pero la accesibilidad es 

petj_ue;;a y ia des·�-asifict-.ción se vo dificultada oor la escasa 

profundidad dei b.<t.ñ.o. 

Las ::,érdidas 

den déi 3 a1

nas gaseosas. 

de fusión 

6%), y se 

son mAS eievadas (generaimente, del or -

debe tcnar cuirl-"ldo r:,ara evi.t�.r inclusio-

3. Hornos semi-rotatorios v rotatorios

Son similares,-en muchos aspectos, a los de reverbero; �ero es­

tán construí¿os nára gir�r sobr� un eje horizontal durante la -

fusión. T�las hornos, a�arte de utilizar el calor ra�ia<lo por

la llama <le combustión, pernitcn también, por su rptación, qua

el metal cA�tc por con1ucción calor tle las �aredes refractarias

calientes cuan�o están ryor <leb�jo de la línea del metal estáti-
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ti�o. Arl�::::tás se me.iora la mezcla de lP. carga. El sistema de ro 

tación �uede ser �ccánico y �utomático (rotatorio)o a mano (se�i 

rotatorio). 

Las mismas ventaja� e inconvenientes de los hornos everbero se 

aplican también a estos hornos. 

4. Hornos eléctricos

De los diversos tipos dis?onibles oara fundir aleaciones de co­

bre, los de arco indirecto, resistencia oscilante, inducción de

baja frecuencia e inducción sin núcleo de alta frecuencia, todos

tienen inconvenientes (uno de los cuales es el elevado costo de

capital y el elevado costo de la corriente), lo que reduce su u­

tilidad, salvo ?ara las fundiciones muy es�ecializadas que traba

jan con una r,ama limitada de aleaciones. Sin embargo, los hor­

nos de inducción sin núcleo de frecuencia normal y media son me­

nos costosos y se pueden utilizar para las aleaciones do cobn� -

normales. Todos estos hornos tienen una acusada acción agitado­

ra que coadyuva a lA ro�zcla de las cargas fundidas y, como quie­

ra �.ue no haya productos de combustión, la oosibilidad de capta­

ción de �as se reduce considerablenente.

5.3 Crisoles 

Los hornos de crisol son, con mucho, los mas corrientes de los em­

pleados en las fundiciones no férreas. 

Los crisoles fijos se f�brican esenci3lmente en tres formas. Duran­

te muchos años, los crisoles se han fabricado de una mezcla de arci 

lla v Brafito; pero en la actualidad se cuent� con crisoles en los 

que el p.rafito se ha sustituído por 81 carbono de silicio y el li­

gante de arcilla nor carbono. En términos generales la adición de­

carburo de silicio mejora la resistencia al choque térmico, �umen -

tando la duración, mientras que el empleo de un ligante de carbono 

aumenta la conductibilidad térmica, proporcionando una fusión �as -

ra�idP.. Sin embarpo, estas ventajas �olo se obtienen a cxoensas de 



un costo inicial Más elevado. Si se desea que la duración del­

crisol sea satisfe.ctoriR, deberán adoptarse ciertas nrecnucio-­

nes, cualquierc"l que sea la clase de crisol em�leado. 

Todos los crisoles se deben calentar lentRmente, .. ues con calen 

tamiento demél.siado rápido o desiRual oroduce un ch. que térmico. 

Por la misma razón, cuando estén calientes, nunca se deberán ex 

poner a corrientes de aire frío. El choque tér 1co puede oca-­

sione.r acrrietaI'liento, y tales grietas, generalmente horizont!l.-­

les en la n�red inferior que forma el fondo del crisol o vcrti­

Cc"lles en el borde superior, van frecuentemente aconpRfiP-das de 

une desescamacion del vidriado. 

Los crisoles se deberán Manejar con cuidado, pues �uchos fallos 

se deben a le ��la �nlicacion de las tenazas, las cuales debe-­

ré.n ag::,,rrRr el crisol por lo Menos oos abajo del tercio sut;>erior 

de su altura y lRs -pinzas apoyar.an en tod-3 su longitud y no so­

lancnte en l�s puntas. El arco de las tenazas deber� estar a­

bierto, de forrui que no esté en contacto con la parte superior­

del crisol. Fn los hornos fijos, no se permitirá que el crisol 

se.adhiera a su base: un uoco de polvo de coque en la base, lo 

i�nedirá. Si el crisol se adhiere al horno, se dcb�ré tener nu 

cho cuidado para.,.9esprenderlo sin o.ue sufra daños y no se debe­

rá hacer palanca en su borde superior o cerca del mismo. Al caE_ 

gar, no se dejarán caer los linp,otes y piezas !:letalicas pesadas, 

sino que se colocaran con cuidado, evitando el �cuñ.ar:1iento, oues 

si una pieza de �etal frío se introduce en forna de cuña en un 

crisol caliente, su subsiguiente dilatación puede producir una 

fisura, ecncralnente, en forna de una �rieta vertical en el pun 

to de nresion interior. 

Los crisoles se deberán li�iar por raspado después de c�da fu­

sión nara evitar la forriación de incrustaciones o escorias en -

el interior, lo que reduciría la fusión al r�ducir la transmi-­

sion de calor al crisol. T��bién se evitará rigurosanente el 

recalentamiento o al "estofado" (mantenimiento del metal a tem-
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oP.ratura elevada durante largos períodos), nues esto no solame!!. 
te reduce la vida del crisol, sino que aumenta la nérdida de me 

tal y es una de las causas mas evidentes de la absorción de �as. 

Los crisoles se almacenaran en lugar seco, �orque� d,,e-Ió contra 

rio, pueden absorver hun,edad de la atmósfera; se/alentarán len 

tamente durante el �rimer calentamiento, con e/fin de permitir 

el desprendimiento de la humedad� 

5.4 Procedimiento de fusión 

La fusión es una de l�c operaciones más importantes en la fundí 

ción de aleaciones de cobre; la calidad de la pieza fundida dc­

nende, en gran oarte, de la calidad del caldo con oue se ha co­

lado, �or lo que el objetivo que se debe perseguir en la sala -
de hornos es el de producir metal de composición correcta, excn 

.·· .. 
-

to de imourez�s, Óxidos y �ns, a la te�neratura necesaria y con 

la menor �erdida de fusión posible. Esto no es difícil de con­

$eguir, sie1:1pre que se nreste atención al procedimiento correc­
to. 

La carP.a se deber� pesar correctamente, lo mismo que todas las 

adiciones, te.les ·,como · el cobre f osforoso; deberá estar lim,:,ia y 

seca y, en especial, exenta de arenA adherida. Se deberá car-­

g�r en el horno con cuidado, es�ecialnentc en los hornos de cri 
sol, pues es fácil que se oroduczcan fiouentesH, obturándose el 

metal de forma que no llegue continuamente al ba�o de metal fun 
dido del crisol. Esto puede dar lupar a un gran recalentamien­
to del metal líquido, ocasionando mayores pérdidas de netal y 

absorción de �as. También es µosible que la dil�tación de una 
nieze. de metA.l, �si acur�da, e.?riete el crisol. 

Los quem.�dores se debcr�n re�ular uara dar las condiciones de -
fusión necesárias, pues unos quemadores correctamente re�ularlos 

• • .-. __. .-,, • ..l 1 .-,, .  .-,, d  pro�orcionan una fusion mas rani�a, _a �axl.I'la economin e com--

bustible y las �íninas nérdidas de fusión. En la fusión de las 
aleaciones de cobre, los cejores resultados se obtienen con una 
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llama ligeramente oxidante; es decir, cuando �asa a través del 

quemador al�o mas del aire necesario para la comoleta combus-­

tión del fuel, �arantizando así que no queda fuel (o carbón)sin 

Quemar en la llama. El fuel sin quemar en la atmósfera del ho!_ 

no representa un mayor ueligro de caotnción de gas oor el caldo. 

La comprobación de las condiciones de fusión corr a es fácil­

mediante el examen visual de la llruna de salida del horno. Un� 

ll81!1a 81!larilla traslúcida con bordes verdes, indica un eouili-­

brio correcto fuel/aire, nientras que una llana o�aca y muy lu­

minosa, runarilla o naranja, es incorrecta e indica un exceso de 

fuel. Tales llamas son relativ�ente frías y funden lcnt;mi.ente • 

. Deberán evitarse las lla.�as hríllantes, ooraúe indican un exce­

so de oxÍPeno, debido �1 exceso de aire. Tales llanas aUl!\entan 

drasticanente las perdidas de fusión, acortan la vida del cri-­

sol y aunP.ntan los tie�nos de fusión. 

Si la fusión se lleva e cabo en la for.-1a 1escrita, no hav nece­

sidad de mas fundentes o cubrientes qu0. el cnrbón vep.etal, �ue 

reduce las nérdices de fusión a un �ínino al evitar la for!:lación 

de óxidos. Este carbón no d,�berá estar finanente pulverizado o 

en fortja cuy granulada, norque podría ser ex�ulsa<l del crisol 

�or el sop1
8

.do del horno; deberá ser síeDore "Orecalentado :oerfe� 

tamente entes de.Ja adición al crisol , ya que su naturaleza P.2, 

ros� foDenta la absorción de hunedad, que puede s2r una fuente­

ae �as en el caldo. Ader-ás, se deberá -:.1antcncr una capfl coni;>le 

ta de carbón veget�l durante todo el período de fusión. El nor 

centaje �ráctico clc carbón vegetal es del 1% del neso de la car 

gEI .• 

No es conveniente enplear cobe�ture de carbón vegetal en un ho.E_ 

no de reverbero, oorQue la fuerza de la llana arrastra al car-­

bon. 

Si, a pesar de todas las precauciones, el caldo ha absorvido 

!!SS (hidrop.eno), y SÍ Se necesita un caldo de la r::axir.,a CPlida.d, 

el hitlróp.cno se �uede el�inar, bien haciendo pasar nitróaeno ·­

�aseoso a tr�vés del caldo, bien r.�díante el e�pleo de tabletns 

11 
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desgasificantes. 

Si se hacen oasar burbujas de nitrÓf-:eno a través del metal fundí 

do, el hidroReno T)resente en el metal se difunde en las burhu_i as 

de nitró�eno, v es _ exnulsado a la atmósfera. Se nec ·ta una bo 
-,. 

tella de nitró�eno exenta de humedad (de lo con ario, se intro-

duce �as hidro�eno en.el metal), orevista de u a válvula reductó 

ra uara permitir la rev,ulación exacta del caudal y de un conta-� 

dor �raduado en litros, unido nor una nanpuera rír.ida a un tubo� 

des�asificador de prafito (el ac�ro se disolvería �n el nctal 

fundido). 

El tubo es f rar-il y deberá ser ma. .. ej ndo con cuidado, y, i,ara c .. .ri­

tar cho�ues térmicos cuando entre en P.1 metal fundido, deberá 

ser ore-calentado al rojo matt:= en la.salida del horno. Lue�o se 

abrirá el naso del nitro�eno hast!1 aue se obtenr-a un caudal de 

unos. cinco litros nor rinuto, v se introd�ciriá el tubo hasta el 

fondo del caldo. 

Es importante oue el oas este ryasnndo cuando el tuho ryenetre en 

el me-tn.1 fundido� T)Oraue de lo contrario el metal ncnetrara en ..; 

el tubo, donde nuede solidifcarse e imnedir el naso del , ?as_. Cuan 

do el tubo se hay3: introducido en el metal, la presión del ?as '. 

se vuede �raduar �ara suministrRr un caudal de 3 a 10 litros por 

!Ilinuto, oue nroducirá un movi�iento dP. P.P.:itación suave, nero acti 
-·

sa�o, en la su�erficie del caldo. Un exceso de pas ryucde h�cer7

aue el metal se1-1 exoulsa.do violent!31':lente del crisol. Un período

de desgasificación mínimo de 5 minutos (según el volúmen de le

colada v la cantidad de hidró�eno nresente) g�rantizerñ exento �

de Ras.

Lns tablet?.s des�asificantc contienen una sustancia Que, cuando, 

se sumerP-c en el metal fundido, se descomnone nnra form-'lr nróxi-e- _
do de carbón, 0 1.1e se est'larce por el metA.l, exnuls::>.ndo al hidrór-� 

-� 

no disuelto de·1a t!lisma maner-'i que lo hace el nitrÓPcno. Tales� 

tabletas pueden hum0decerse cu.,;tndo ·están cxnucstas al aire Y de­

ben calentarse a 2OO-SnOº C, durante una hora, antes dc.suuso,�or 
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g_u,:; de lo contrariok �ucden introducir t:1.as hidró-:;eno del rJ_ue elí 

lininan. Cuando la desoxidación sn� ncccs�ria, s0 deberé efec-­

tuar después del dcsr�sificado e in.�edi�tP..mentc antes de la cola 

da. 

El desnumado y la col�da son oucraciones 

car minucios3 atención. Con los bronces 

e. hs �:be dedi­

industri-".'.lcs, ln. esco--

ria se deberé es',.'\esar con una. arena silici� scce. ( tal como l:i 

�ue se cmnlea narn el �roceso cn2) y no con aren� de moldeo s�c�,

que contiena arcilla, y, por consi�uicntc :, hut:1�dRd :, e,ue ,:,ucdc· Í!l, 

troducir hi.<lró�eno en el caldo. Cunndo le.. 0scoría. se hnytt cs1Je­

sedo-adccuada.-nentc, deberá ser elimin9.da nor comnleto y el nico­

dc colada se liri�iara ncrfectam8ntc- antes <le comenzar el vertido. 

Se deberá com'l'.'robar la. tcmncratura del m.etal in,.,.,cdiat.srnente an-­

tes del vertido; a estos efectos, h-':!.V en el merca.do niror.1ctros -

�uc �rooorcionan un servicio �lena�cnte satisf�ctorio en l�s fun 

dicion�s� �ero gu� necGsiten una verificación �eriódic�. �i no 

se hace �sí, pueden producirse �r�ves �crturbaciones a causa de 

unas t��eratur�s incorr�ct�s. Un nunto L�portRnte, al au� no 

se dedica suficiente atención, es el de la cA.Íd� de tern;-1eraturF.i­

debido al em�leo de crisoles o cucharfls insuficicntcnentc orec�­

lentados, los cuales deben estar calientes, por lo r:·.enos al rojo 

�ate, cuando se vierte el ?!letal en los mis�os. 

En el ceso de cucharas revestidas, adenP-s <le l-3. ceída de ter::,oera. 

tura existe también el �ran �eliero de ln nbsorción <le hidrÓPeno 

de la humedad del revestimiento, si no est� con�letamcntc seco. 

Para evit�r la �ér¿ida ce c�lor nor radi�cién, �u�ds utilizarsc­

vcnt�josf\I!'.cnte unP- cubierta aisladP .• 

5. 5 Métoc.os de I!oldco

Arenas natur�.les. - El ::,_étodo tradicioné".l r1e r:i.ol<lco en las fundí 

ciones ¿e bronc� es ún :·vc:r-::!c�: (es c!ccir, e1ue contiene hu�ede.d), 

utilizando un r:.o('lclo 1;.acizo o.� nadera o nctal y a!)ison�do :i M.'!no, 

a r-.áouine o 1'or nroyección. Tal Rreila cst:3 naturabente a.Rlor.!e-
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rece, con un eontcni00 en arcille. del 7 al 14%, ,;,:r.�r1os redondc-"'­

,�os o suh-'1.n'l;ulares y un contenii!o de hu.-:ie,·:t�YJ., lo '."'Onor 11osibl� ,­

no SUT'crior Rl 5. 6%. L"¼s niez.qs :f:undit?.s ce r.ayor t.!!l.!"'1;:::0 se fa 
h 

• . � '"'rican con Arena secad?, tra::i.bien, natur.-:l1�ente, aqlor:.cr.<1d::1, pero 

con !"'.ayor contenido de .arcilla o hu.":!cdt•.d, los nolce 

estu:€as ( o en secadores r,ortatiles) "' unos 250 ° , ,--,<:ra cli1�ine.r

la hunecad libre. 

El princi�.<tl inconveniente e.e las �r�nas, n!l.tural:--.entc a�lo:::1era­

ce.s, ".!9 su :fnlta de e.st-��ilir�ad térr:icP.., ctue conduce a un-4 -�2s-­

CO!':lT'o�ición .:lel aqlor:er::lnte de arcill'9. a la te�t,craturt1. del r-.atal 

fundi<lo. F.sto nro�uce la dc�radP-cion de l.P.s ryroniedadcs de are-

na, � no ser que se elininc re�ul�rnente une �arte de la arena y 

se �ña�a eren� nueva. 

Arené".s sintátic<ts. - Consisten en un?. nezcl!1 r1.f.: arcn,:>..s silícel'!S­

A.O'lo!'lcr�da.s crm 4. 5% dr� bentonit-�, frccuente,.enta con une r-�quc­

r.a nro,....orción de dcxtrinn rauy soluble v con un poco d� ri"re.fine­

narg_ nc_:iorar lr-1 col-�bilidacl. v reducir las características de se-

cado �1 e.irc. E�tas adiciones� dcsnc lue�0� nroducen �ases y, 

��r consi�ui�nta, n� son <lesenbles en unP. arena ryar3 �iezas ce

aleeción fe cobr�; nero este inconveniente s� con�cnsa cor. la na 

,or ""- b · 1 · ' ,2 
,., 

r t ·-" h .3 � d 1 ::ircn"' s1.·nt��- ry,.._,. •• 1ea J._J.(.,e., y neno con eni, ... o en u'":�,., .au . e n. _ - "" s;. 

ticl'i.. Tales e.renas son nns f;ciles t:'e ::.sntener t'> un ni,rel ce ca 

lidAd constante aue las arenas naturalmente aglo�eradas, como 

consecuencia; en �ran ryarte, de la mavor estabilidad térmica de 

las arcillas aglomeraqtes. 

Arenas a�lomeradas con aceite v r�sina.- �e utilizan para fabri 

car machos., t'"as bien nue moldes, y consisten e.n aren�s silíce�s­

con adiciones de hP-rines v �ceites o resin?s ? ou� �olimerizan al 

est�do sólido cuando se cuecen. Tales mezclas tienen una larga­

durn.ción y adecuP.d"l resistencie en '!verde", micntres '1Ue los rna 

chos presentan un buen aca�ado, con bordes �cl�ados y escas� ?.b­

sorcion de huneded, excelente cole�sibilid�d y escasa fornación-

de i:::e.s. �n el r-,.crcado existen muchas marcas re!_'"istradas de ��lu 
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tinante, y este tipo de material es� nrobable�ente� el 1ua �ñs AC

utiliz.� T'>Ara materi.e.lc� destinti.d.os a :f.a.bric�.r nachos. 

?rocedir,ientos del co2• - En cst� nrocedi-:-.iento s� !'.l.czcla una a.re

na silícea con 3-4% de sílice.to sódico, Y s en ocr.sion�con un 

efcnte cola1>s ibilizador, y se endurece haciendo )'.f'lfu co2 '.?.?-Seos o

a través del mncho o molde. LRs ventai�s de cs'te ?roced:iniento -

son la precisión de me.didé".S, la f .".lcilidad de rnc.ninulación de los 

machos, elevada resistencié'. P la erosión del netal fundido, btijo­

contenido de htEl�dad y e.usancil'l de hur.:os des':'.p-reda'!::.lr�s y tóxicos, 

nero, en 1�. actualidad se disnone <le un n.aterial desarrollado 

oor la British ��on-Fcrrous .i'-1et,3ls Research AssociP.tion quú ncj ora 

considerablencnte las nropied.qdes de colausibilidad a -muy b:1jo 

costo. Se conocen .'llfYUOP,s variantGs de este orocedünicnto, cn 

les que las Rren�s aglcn.cr�das con silicnto sódico se 0.ndurocen 

�or q�dio de aditivos quí,ícos solidos. Son dudos�s, sin e��arro� 

L�.s vente.jas de tales T"lroccdi:--:iientog 8obre L�. ranidez, sir:i.�lici 

dad y s��uridad del proccdi..":1.ieuto norrn.Al co
2

, salvo n?.ra enlic'l 

ciones r.uy especiales. 

Aren."ls autofr-'lp,uantcs.- Estén baslld?.S en. r.l0rivados del furfurr1l­

y /o de resines fenolicas, nezclt-1.das con un catr-.lizador, tal cono­

el ácido fosfórico.·::: Cu1"tndo están ?arciP.lnente curadas, est.?.s qre 

nas -oroducen r::ucho P:as; el tie.-::200 ncccsArio r,ar::i. un frn�uado c0:1-

�leto, junto con las r:vü�s car"-'ctcrístic:-1.s de cola1>s ibilidad, ius 

tifican le noce popularidad lo�re.dn 1'.'0r estG tino de !'!'.ateriAJ_ en 

la fundición le aleaciunes de cobra. 

Procedi.�iento da caja celiente.- Este nrocedi:.,iento se basa en -

una. variedP-Q de resinas de fenol/urea/furnno, con adiciones ce c� 

talizadores, a_ue se utilize.n para ,:,roducir rapidanente �randes 

cantidades de pe�uefios nachos en 1:.aouinas. 

Procadú�iento de la c�scera.- Se tr�ta de un -orocediniento si�i­

lar al de lP.. CE'.je caliente, sA.lvo oue anuí se furn".'. un.':\ cflne rela­

tivru:-:ente del�ada de '3renA aue, desde luc'!o, ryronorcionn unn exc� 



- 81 -

lente· coV1nsibilidad. Tt,•.rbién se lorr;,. �-,_uy buen e.ct>.b[-1.c-.o y buen<'\ 

t'.'rccisión dir:cnsione.1, :ocro tiene el inconveniente dC:!l htL:.O 

se produce en la col-".d.':l., · 10 oue hace m,:ccsario un extrn.ctor 

su climine.ción. 

S. 6 Sisteo':l.s de Alit:·:entgcÍÓn

rrue

El objeto de todo sistec..� de bebederos o de alir::,:;nte..ción, es el 

de su=iinistrar un Redio par.q n_ue el netal lÍ(!uído r.-cnetrc en la 

cavidad del :.'.cldo y, cm consecuencia deberé estnr "roycctl'\rlo n;1-

re. ctr.1plir los sir-uientes objetivos: 

a) Circula�ión suave del natal sin turbulencias en nDrtc al�una

del sistc:::-:,a, �sté vacíe o llena l:\ cnviclac! del r-1olde.

b) !.:'.l r:��tal que entre en el nolde d12bcré c.;st-:'\r lin3>io y exento­

de óxido o de 0tra"3 inclusi"oncs nocivP-.s.

c) La velocidP.d del r1ctal que entra en el �:.olde deberá ser lo

suficient::..r:·.cnte bajP.. vara cvitP.r la. erosión l-'l.el r..oldc o de

la sunerficie .1.Gl ::i:,icho.

J) El r,r.<tdicnte <le te:-mcr-'itura. del nolde llene dcberi1 reducir -

el nínito la nor.osidad de contracción y la <lefor!'2.e.ción� y

e) �l siste=a debcri ser lo nas corto y sencillo posible (en

tanto lo per.:.itan a, b, e y e) �ara evitar tcnryeraturas de

coladP. innecesaria�cnte clevnda�.

Durante los últi�0s �ñ.os se h�n llcvé'.<lo a cabo r:.uc'l-ias invcs­

tip.:aciones sobre estos sistcna .... , lo�r::inc.o establecer ciertas

condiciones básicas �ue nucden anlicarsc a casi tocos los ti

nos de piezas func�i<las y C'U� cll!:l'Olen lP.. totalid?.d o 1� nayo­

ría de los objetivos arriba nencionados. Estos remtisitos

se ret)resente..n en la Fip:urn No. 5 y '3on los ,;;i�uíentcs:

-Cubeta de colada

Dcbcr1 ser, r,rcfc.:.rcntc0-�.:mte, d8 fcn:-a rr.:ctan7ular, t:'ara re-
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ducir al mínimo la turbulencia, lo suficientenente �rande na 
· . . .  -. · . · 

. -.. 

ra que se llene fácilmente sin rebosar, y lo suficientenente 

profunda (8 - 10 centínetros) �ara evitar la formación de re 

molinos en la boca del canal de ali_�entación (canal deseen� 

dente), el cual tendrá un radio a�nlio nara reducir la turbti 

lencia y evitar la formación de bolsas de aire inr.1cdiata�en� 

te debajo de la boca. 

No creo necesario hacer resaltar que la cubeta deberá ser 

también lo suficientemente amr,lia para evitar nue el chorro.;. 

del metal cai�a directanente en el canal de alimentación,Po!_ 

que esto echaría nor tierra la mayoría de los ob_ietivos eme 

se nersiguen con el em�leo de una cubeta de colada. La cubé 

ta deberá mantenerse llena durante la colada, de forma que -

la escori.'\ y la suciedad uuec;lan flotar en la su,,erficie v no 

desciendan por el canal. Para nieza.s fundidas �randes, se

deberá aumentar ·el tamaño de la cubeta y se suele utilizar � 

· con tapón u obturador narn tP.per la entr�da del can�l de qli
-r

mentación �ientras se está llenando la cubetR, ávitando

g_ue el primer metal (peneralrnente frío y sucio) descienda

�or el canal. El tapón se CTuitará cuando la cubeta esté 11�
.: 

na y deber3 cfl.lentarse bi<:m .'.lntes de su uso.

-Bebedero o canal de aliment?-ción

Este es auiza el elenento más imnort�ntc del sistem� y el 

que recibe, generalmente, la menor atención. Si se de.ia que 

un chorro de metal cai�a. libremente nor s;?r.:1.vcdad adoptará � 

una forma cónice; si se hace caer nor un canal de �arede8 la 

terales, la corriente netalica se contraerá a �ertir de l3s� 

oaredes del canal, conforme va �anando velocidad en la caída 

(hasta. que los bebederos estén llenos y se obstruya el fondo 

del canal) y el aire nenetrará en el molde, dando lu�ar a la 

formación de óxido y burbuja de aire. Si, por el contrariq, 

el canal es de forna cónica, puede llenarse ranidamente, p�r 

mitiendo Que el metal circule con suavidad hacin los bebedc-
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ros. La conicidad cor.r-ecta puede calcularse o leerse en un 
1 

�rafico (Fio,urE'. No. 6 ) • El caudal del mete.1 a través del 

sistema de bebederos deoendc del di�etro del fondo del canal 

d� alil"lentación y de su altura. 

En la figura No. 7, se indica el cnudal, en kilos por sepun­

do, para diversas nlturas del can41 y diámetros de la boca. 

Si una pieza fundida se Rlimenta r,or el fondo, es decir, la 

masa de la nieza. fTUeda nor enci�ta de le. base del bebedero ,se 

deberá aolicar un f.9.ctor de corrección nara tener en cucnt:t . ' . 

el efecto de la retropresion conforme se llen� la cavidnd 

del molde; este factor se de en 1� fi�ura 3o. 8 , v debe <.t 

plicarse al caudal antes de determinar el diámetro de V.1 bo­

ca del canel de alimentación. 

-Base del crisol

Se trata de un e.ns!-lncharniento en la base del canal de almen 

tacion r,ara recoger el ·nrimer metal caído y permitir la rcduc 

ción de velocidad del caudal del met�l y el cambio de direc­

ción con la menor turbulcncis y erosión de la arena �osiblcs. 

Su diámetro y nrofundided deberán ser, anroximadnmentc, dos -

veces el diámetro de 13. boca c!ol canal de almentacion� 

-Bebedero

Deberá ser nreferible de sección rect�nPular, con una nrca de 

la secrión �ransverse.l de, nor lo menos, dos veces la de la 

sección del fondo del canal de alinentación vara reducir así, 

COl!lO mínimo, e la mitad. le velocidad del neta.l. Adel!).3S, debe 

ra nrolon<Parsc bastante m:-i.s allá de las entradas, con el fin 

de desviar el primer met�l, �ue contendr� cierta cantidad de 

óxido, hacia dicha �rolon�acion. Desde lue�o, se deberá evi­

tar los codos bruscos y los cambios repentinos de sccción,�O.!. 

que nuedcn oroducir aeitacion y ret0ncion de aire. 
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-Entradas 

Siempre que sea nosiblea, deberán arrancar de la l";:\rte suoerior 

de la barra del bcbed�ro, con el fin de que no entre netal en 

la nieza fundida, hnsta que el bebedero esté lleno. Si hay -

mas de una entrada, es im�ortante 3segurarse que el caudP-1 es 

igual en todas las bocas, cosa QUt se �uede lo�rar reduci�ndo 

la sección � continuación de cad� entrada, en una c�ntidad 

igual a la sección de dicha entrada. 

La relación entre la sección de la �arte inferior del canal -

de alimentación, sección del bebedcro,sección total de las e� 

tradas, se conoce con el no�brc ce relación de alincnt�ción. 

Una vez fijado el tanaño del canal ce ali�entación uara nrol"or 

cionar un cauc�l determinado, se calcularan las dinensiones -

<lel bebedero y de las entradas nor �edio de la rcl::ición. Con 

aleaciones ouc no f<rman escorie fácil�cnte (oor eje�nlo,bro_!l 

ces industriales y fosforosos), la relecion cebe ser do 1:2:2 

a 1:2:4. Con las ale?.cionos oue forman escoria (por ej��nlo, 

el bronce de eluminio), la relación deberá ser: 1:4:4 a 1:4:8, 

con el fin de reducir 1� velocicad <lal met?l para �ue exista­

menos turbulenci� y, por consi�uiente, menor fornecion de es­

coria. 

Los nuntos en �ue las entradas se unen con la niezn, tienen 

también cierta i�nortancia. En las ale�cioncs de intervalo 

de solidificación lar?,0 9 <1ue son, gcncralncnte, aleaciones 

que ne forman escori�, so ad�ite alguna tolerancia con resneE._ 

to e. los requisitos enunciados, esnecial.nente cuando une oh-­

servacion estrictn hapa antieconomica la nroduccion, corno su­

cede, �or eje..�olo� con el moldeo � naouina. En ca�bio, con 

las aleaciones de intervalo de soli<lificacion corto (que for­

ma cscori�) es esencial asc�urarse �e o.ue se cuetplen estos re 

quisitos, si se desea obtener una �ieza exento Je e�coria. 



VI. e o N e L u s I o N E s y R. E e o l� E N D A e I o N E s
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones 

l. A pesar que en el Perú el desarrollo de la Industria de

Fundición No Ferrosa por el sistema de moldeo a presión es

el mas dinámico (tasa acumulativa promedio anual de 18.6%),

la producción no abastece adecuadamente el consumo interno

(se produce solamente alrededor del 25% de piezas fundidas

a presión que necesita un auto).

2. La evolución del consumo de piezas fundidas a presión� es

fuertemente condicionado por las tendencias de la Indus

tria Automotriz (principalmente las aleaciones de zinc).

3. La programación autol".lotriz (países del Grupo Andino) al li

mitar al mínimo la variedad de modelos a producir incide -

favorablemente en la producción de componentes fundidos.

4. Preferencia en la industria de fundición a presión nacio -

nal por una especialización en empresas integradas.

S. Centralización de la Industria de Fundición �o Ferrosa en

Lima y Callao.

6. No �xisten en el país Centros de Investigación sobre Fundí

ción.

7. La productividad de esta industria en el Perú es muy infe­

rior al promedio mundial.

8. Prevalecen las pequ�ñas empresas.

9. Puede señalarse la falta de mano de obra calificada como -

uno de los principal�s problemas de las fundiciones de me­

tales no férreos actualmente.

6.2 Recomendaciones 

l. Apoyo del Gobierno a la Industria de Fundición� con la fi-
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nalidad que se oriente a mercados externos; princip�lmen­

te en los siguientes aspectos: 

-Creación de precios domésticos para los metales refinados

producidos en el país (cobre, zinc, plomo).

-Facilidades para inportar directam�nte los productos au­

xiliares de fundición como� Crisoles, productos afin�do

res j aglomerantes, etc.

-Dar nomas técnicas nc.cionnles .� los r>roductos fundidos.

Esto se reflejara en: l·�enores costos, mayor empleo da m� 

no de obra nacional, ingreso de divisas, producto garantí 

zado, desarrollo tecnológico� etc. 

2. Al no contar nu�stro país con yacimientos importantes de

,;1ineral de aluminio, se debe tratar de reemplazar este me

tal en la fabricación de piezas utilizando el sistema de

noldeo a presión y en coquilla por el zamac (2n muchos ca

sos tecnológica y �conórnicaT.cnte �s factible hacerle)

Las bondades del zamac deberán ser divulgadas l?Or una Ofi

cina Técni��-

3. Fortalecimiento de la Industria Auxiliar de Fundición.

4. Se hace irn�rescindible la creación de un Centro de Inv�sti

gación Metalúrgico (Transfornación de Metales No F�rrosos,

Fundición Ferrosa y No Ferrosa), para tal efecto s2 deberá

coordinar con el ITINTEC.

5. Se ha detectado como oportunidad de inversión la instala-­

ción de una Planta de Fundición a Presión de Uetales No Fe

rrosos.

La inplementación del proyecto se justifica principab:icnte

por:

-La sustitución de i. ,portaciones, reduc.;endo el eereso de
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divisas. 

-La disponibilidad de materia prima, que le confiere al Pe

rú ventajas de costos de producción con respecto al resto

de países del GRPJ�.

-La posibilidad de ex�ortación� principalnente al GRAN y

otros países� especialmente dentro del 3arco de la Deci -

sion 120 (Programa Automotriz).

-Asir.ci.lacion de una tecnología avanzada en la fabricación­

de productos fundidos a presión.

Se recomienda llevar a cabo el estudio de factibilidad de 

este proyecto. 



VII. A N E X O S
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ANEXO No.1 

PRODUC:CION l\UNDIAL DE PIEZAS FUNDIDAS NO FERROSAS EN MILES DE T.M. -------------------------
AÑOR� Q70 197L 19�74 

1970 . 1971 . 1974 
Aleac. rüeac . -!ar,ne�· Aleac. Aleac. Aleac. -fagne- Alea e. Alea e. üeac. M:agne- hleac.

Cu. Al. sio Zn. Cu. Al.· sío Zn. Cu. Al. sio Zn 

australia 2'J.2 2C.9 ___ ·-=·-·-· 11.8 - 17.0 - 25.0 17.0_LJQ..0 - .l.U
Austria _ 4. 3 11.. 6 __ -:- - 9 .4 - -- - ___ .Ll_ ___ () g - -= 
13el7íca 3. 7 5,4 - - 5.0 _____ - - _h.J __ _e_.!._ __ q.8 - _____ 5....3 
'3rasil___ 3.G l.},_ 0.4 2.3 14.7 _ 7.4 3.7 0.4 JL.Q 26.9 10.3 L.l 

, Cana�Hi - 23. ]_,.__Q�L __ 16 .1 - - l. 3 --=----· -=----""" __ 4,L_Q. 1 . 1 2.Q.,.O
Checoslovaouia 4.8 23.3 0.2 :-0.1 4.8 23.3 0.2 0.1 10.4 47.7 - -
Dinat'l.arca -· � ·- ··- - - -:---- - - - f:I

° 

,._ O. 6 - - ... 
·-... ��--- -- _ ....... __

].soªña 18.4 15. 7 ___ - 50.6 17.5 -· 42.0 - 55.8 .'.lf� ___ Jn.o_�-=-- --=---
aau��!J)li:lo�---- 340.á. ..... 581.2..J. j.5.4 315.9 .Jl2�-- 715.4 20.0 333..! .8 302.0 _ª-1,5.1 22.1 JíQ.!.,2 
1_Fili.Pi.M.�--- 0.6 ___ Q!_!± ____ - - 1.2 1.5 - - ¡,_2_,... .. _ 3.4 -- _ _:: __ _
+1i,nlag_4iL 2. J. _L_Q_ --�--- O. 4 O 8 ···--=---_Q.sQ_ _____ l.L.9. _ 1.,1 - __ Q L.5-
Francia 43.1 141.3 0.6 36.8 39.5 150.6 0.4 37.0. 42.5 176.0 - 45.1
r;ran_Br�ta5.1 72.5 _lJ.�iZ ____ i.! .J._,_ 74.� _ii,.o --i�2:9--1.1 · 6Q,4. ]1J.."""l.Jh2 - 70.Q_ 
P.un:.ri:a_ 1.ii 1s.2 ---=----- o.4 .z ... �_,_-11 .. 1 - , 1 _i..._1. , R r,. - 1.La 
Israel 2.1• 1.2 - 0.6 3.0 2.0 - 0.8 3.5 2.6 0.05 1.0 

[i.ta!LL_=___ 68.0 I62�cI:·2.3 42.0 §J. 1 0 166.Q ··_ 44.0 _.§l!.Q. 212.Q 1.9 43.0 
repon:__ 11�·t..1�5-� º�L-. 60.1 112.1_ __ �]4.9 __ .9.1 60.7 120.0 395.5 0.2 __ '?!.!� ..

rnburgo u • .; iJ. C.Q _____ :: ___ ---=--.._...Q¿ � O. 05 - -
. ___ Q. 5 - - --=---· 

:�xico 5.3 - - - 7.2 - - 8.5 13.0 - - 18.6-- --- -· ---- •.. ·----
ifort.e�a ·- - ·• - - - - - 9. 5 - - -

§eva �_Zélan :lía 4. O 2. 3 �==--�- ·- O. 3 3. 5 -· 2. 7. - - 4. 3 3 .1 - ____ O. 4
Portugal 4.8 0.6 - 0.9 4.2 0.8 - - 1.7 1.3 0.01 1.8 
L�,r abe-·U1ida l. D - - • - l. o··,-..... O :z-- 2 • 3 ··-::----- O. 3 ----------·-- 1 -

··---
�E� �i::1-a 2. 3 4. 7 _:_- -· __ .. - 2.s:�:-�.1 - - -��-· �.a 1 1 
Rep.Federal Alemana 98.9 241.6 40.2 65.0 91.2 2?.7.3 39.1 60.3 85.2 233.9 2 3 � 8 t--��:! _ ___..__.____ - -----·--· ---------

!-Reo.Sudafricana 7.8 4.4 ___ - - 7.7 4.4 - 2.5 9.1 -
Suecia 15.0 18.7 0.3 2.2 12.0 16.0 0.3 · 2.0 13.3 23.2
---· .3 - - - 0.3 0.003 - 0.04 2.1 3.0 

--·-�··· .. -- -!----··-· �--· 
ºº .. "l 1 

,2 - - : - 5.7 3.8 - 0.7 7,8 4.4 �). ¿- 1 -¡,-..- ---
29.f 1 -----.€ --- ----=-- : - 28.6 - - - l.Q�-- -
6.c ¡ o.e 

T-
A 01 - , - 5 • o - - - 4 • 4 o• 01 

890. 2185l _ 1.1:191 61.8 1 680.1 1839.5 1870.453 6,6.8 707. 74 882.6 2282.41. 

0::-4- I:1'
- --r�
- 1 1.1 -----

:0�46170;.7 

\O 
-!=" 



NOTA: Los países que no aparecen en esta relación (con excepción de la U.R.S.S.), no tienen \lll volú 

men de producción signif::_catiyo. 

Los datos de este Cuadro representan probablemente el 85% de la prof·1cción mundial de piezas­
moldeadas. 

No se incluye la producción por el método de Fundición a Presión. 

·FUENTE: Revista Colada. Asociación Técnica de Fundición A.T.F. (España) \O 
'v7 
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A il E.X O Nº 2 

LA FUNDICION NO 'FSRROSA EN JAPm1 

. . 

/1. - ?RODUCCION DE LA FU�IDICIOH NO FERROSA EN EL JAPON (TI1) 

AÑO 
ALEAC.MET.LIPE�OS. ALEACIONES DE COBRE 

ALUMINIO 1-fAGN TOTAL COBRE !3RO�TCE LAT01J OTR01 TOTAL !ü,ill1INIO 

1963 l�4117 295 44412 2759 55644 15111 5573 79092 46652 

1964 56842 117 56929 4036 65543 15254 5376 90264 53094 

1965 59323 73 59396 3556 61133 13999 4538 83226 58581 

1966 73599 107 73076 3370 612l,l 13585 4942 83138 70215 

1967 95274 139 95413 4372 67713 16407 6058 94549 8562!• 

!968 122018 119 122137 4819 70755 18337 6549 100460 1!1400 

1969 146527 204 146732 5480 74208 19861 6281 105830 13634!• 

1970 177831 257 178088 6174 81312 23215 6304 11700S . 157699 

1971 171253 154 171407 5863 76164 21725 6223 109975 163719 

1972 163285 225 163510 5536 77003 20805 4951 108295 203426 

1973 183568 229 183797 6712 87461 23032 5728 122933 232506 

1974 172790 192 172982 7223 84248 21058 4745 117274 222732 

FUFNTE : Foumry Stat.istics of Jaoan 1974. Janan General Poundry 

Center �oundation. 

FUlIDICION A PRESION 

ZINC COBRE ESTJ'.ÑO PLOMO 

30553 801 281 369 

33399 960 305 371 

20652 826 175 344 

35253 se4 127 36l• 

42lf51 1257 195 447 

49882 1503 166 595 

54416 2046 182 599 

59216 2586 204 716 

60459 2184 160 86 

63830 2124 127 35 

73861 2435 413 

59877 2717 1495 

TOTAL 

78655 

. 88130 

88579 

106843 

129975 

163546 

193587 

220421 

226608 

269542 

309215 

286821 

t;RA..� 

TOTAL 

202,159 

235,323 

231,201 

263,057 

319,937 

386,143 

446,149 

515.514 

507.990 

541,347 

615,945 

577,077 

-

-

\0 
(}\ 
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B. PERSONAL OCUPADO EN LA INDUSTkIA DE FtJNDICION

NO FEP.ROSA EN JAPON 

(UNIDADES) 

FUNDICION POR - FUNDICION A PRE-
GRAVEDAD SION TOTAL 

24.895 13 ,. 197 38.092 

22.221 13.355 35,576 

20.144 12.864 33.088 

18.472 13.632 32.104 

18.195 13.826 32.021 

17.369 13 ,.
099 30.468 

C. NUHERO DE EMPRJ�SAS DE LA INDUSTRI.t\ DE FUNDICION

NO FEmlOSA 

Aflos 1970 1971 1972 1973 1974 

FUNDICION POR GRAVE 

DAD 264 241 251 233 240 

FUNDICION A PF.ESION 105 103 118 115 115 

TOT.t-.L 369 344 369 348 355 

FUENTE: Foundry Statistics of Japan 1974. Japan General Foundry. 

Center Foundation. 
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1970 

1.971 

1912 

1973 
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D. PRODUCTIVIDAD TII/HOMBRE

A�O 
. .  

FUNDICION A PRESION

1970 16.5 

1971 17.6 

1972 19.8 

1973 .22.4 

.1974 . ., .. . 21.9 . . .

E. PRODUCTIVIDAD VBP/HOHBRE

· . . .
. 

. . .

Unidad:1000 Yen 

FUNDICION POR GRAVEDAD FUNDICION. A PRESION 

. - .  

7638..5 . . 7,140.2 

8105.3 7.482.7 

7702.7 9�442.3 

9614.9 11,030.2 

12881.6 13.698.7 

FUENTE: Foundry Stá.tistics of Japan 1974. Ja�a..'"l General Foundry.

Centér Foundation. 



- 99 -

ANEXO No. 3 

LA FUNDICION NO FERROSA EN LA REPUBLICA FEDERAL ALElt\NA 

A. PRODUCCION DE LA INDUSTRIA DE FUNDICION ALE?-'.1AN.A DE 

1950 a 1970 (en 1000 TI1) 

ALEACIONES NO 
FER.REAS 

A�S 

f.LEl\CIONES LI ALEACIONES PE TOTAL 
GERAS S!IDAS 

1950 30 52 82 

1951 42 63 107 

1952 48 59 107 

1953 53 62 115 

1954 69 80 149 

1955 89 98 187 

1956 88 101 189 

1957 91 101 191 

1958 99 99 19e 

1959 118 103 221 

1960 151 127 278 

1961 152 134 286 

1962 156 126 282 

1963 167 123 ·290

1964 204 148 352

1965 204 155 37')

1966 212 135 347

1967 179 123 302 

1968 227 151 378 

1969 270 170 440 

1970 282 172 454 

FUENTE: Asociación Técnica de Fundición (España). 

1 



B.- PORCENTAJES DE PRODUCCION TOTAL DE MATERIALES 

. ..

.. 
1950 

--

�undición Rris (incluido grafito esferoidal) 34.3 

Acero moldeado 7.9 

Fundición maleable 4.2 
,. 

Aleación de hierro-carbono Total 96,4 

r-tetales lfoeros 1.3 

Met;1les "esados 2.3 

Hetales no Férreos; Total 3,6 

TOTAL 100.0 

. . . ' .

'FUENTE Asociación Técnica de Fundición 

1960 

81.2 

a.o

4.7 

93.9 

3.3 

2.8 

6.1 

100,0 

1970 

78,7 

7.3 

5.5 

91.5 

5.3 

3.2 

8.5 

100.0 

j-1 
� 
o
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C • - EMPRESAS, TPABAJADORES ?' VOLUHEN DE VENTl'�S 

EN LA INDUSTRIA DE LA li'tJNDICION 

( 1950 - 1970) 

FUNDICION DE HIERRO,ACERO v �fALE.AP:-LE IFUNDICION DE METALES NO FERREOS 

N
º 

DF. · 
AÑO FUNDICIONES 

1950 1 .111 

1951 1.167 

1952 1.180 

1953 1.165 

1954 1.124 

1955 Ll27 

1956 1,121 

1957 1
.,
116 

1958 1.109 

1959 1,132 

1960 1,115 

1961 1,107 

1962 1,087 

1963 1.064 

'1964 1.040 

1965 1,019 

1966 964 

1967 919 

1968 898 

1969 886 

i.970 f.'51 

OBREROS 
(EN 1000) 

136 

154 

155 

148 

161 

178 

180 

179 

168 

180 

190 

188 

181 

173'' 

182 

176 

157 

145 

155 

162 

163 

VOLUMEN DE VTAS. · 
(F.n miles de cillc 
nes de DM) • * 

-

1,120 

1.753 

2,169 

1,976 

2,243 

2,816 

3.149 

2,993 

2,889 

2,952 

3,624 

3,951 

3,895 

3,677 

4,117 

4,390 

4,066 

3.543 

3.891 

4,767 

5,300 

(*) A partir de 1968, sin irnnuestos

D.M. : Dentsh Mark - M::i.rco Alemán 

FUENTE: Asociaci6n Técnica de Fundición 

N
º DE OBREROS V0LUMEN DE VTAS 

�UNDICIONES (EN 1000 (En milé?e de -
rriilioncs de DM) 

632 16 ').177 

�88 20 0.364 

1,103 20 0.327 

1,123 21 0.309 

l s lOl 24 0.385 

1,163 28 0.547 

1,141 30 0.56ü 

1, l 3l, 30 0.530 

1,094 31 0.542 

1,051 32 0.603 

1,080 36 0.855 

1,044 37 0.829 

1 ,')63 ' 3.::. 0.750 

1,042 36 0.757 

1,074 39 0.981 

1,046 41 1.151 

1,069 38 1.078 

1,043 34 a.938

1.029 36 1.141 

924 41 1.491 

909 42 1.764 

' 



D. REPARTO DE FUNDICIONES DE METALES NO FERROSOS SEGUN

EL NUMERO DE OBREROS* 

OBREROS :,1-49 50-199 200 - 499 500 - 999 1000 y más 

Número de empresas 415 85 

Porcentaje (%) 78.4 16.1 

Número de Obreros 5�948 7,917 

Porcentaje (%) 18.7 27.0 

(*) Solamente para fundiciones de participación impo�tante 

---

18 6

3.4 l. 1

** 4,153 

- 14. 2

(**) No especificada por razones particulares, pero comprendida en la cifra t,�al 

FUENTE: Asociación Técnica de Fundición (España) 

5 

1.0 

** 

-

TOTAL 

529 

100.0 
1 

1 29
!
294 

1 100.0 



E. SUMINISTROS DE ALEACIONES NO FERREAS EFECTUADO EN 1970

A LOS DIFEP.ENTES St:CTOP..ES DE COMPRA E� % 

SECTORES l.LUMINIO MAGNESIO COBRE 

·-
% %

•-· 

Constitución de vehículos· 54.1 91.5 2.1 

Constitución mecánica 18.1 4.5 5J.O 

Construcción electrica 11.0 2.4 3.::1 

necánica de precisión y óptica 2.5 0.6 l.J

Vivienda, objetos de arte moldea 
dos y fundición de campanas. 2.7 - 3.9 

2INC 

% 

56.9 

5.1 

10.4 

2.0 

1.4 

1 

Varios 11.6 1.0 � .  
---37.2 1 24.2 1 

100.0 100.0 1 oc.o 100.0 
-

f-J 

l.:.J 
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A NE X o Nº 4 

FtlNDICION A PRSSION 

A.- l'RODUCCION DE PIEZAS COLAD.AS A P -RESION BH 1967 

Ale�.1.nia Occidental 

Francia 

Inelaterra 

Italia 

Austria 

Bélgica 

Finlandia 

Suecia 

España 

Dinamarca 

Ncrueia 

1>aíses B.�.jos 

.. ?ortup,,'!l 

Suiza 

Turquía 

Euron4 Occident�l 

Estados Unidos 

Jap6n 

( }��-1 lf!LES DE TONEVJ>AS ) . -· . -

ALUMINIO ZINC COBRB MAG!'lESIO 

53.0 40.6 6.1 27.5 

30.l 31.0 1.3 -

41.3 64.0 - -

68.íl 28.4 0.8 -

2.5 0.4 0�3 o.o

1.3 1.1 - ·-

0.7 0.1 0.4 -

4.2 0.9 1.5 -

11.0 9.0 - -

5.4 11.3 1.2 -

217 .s 186.9 11.6 27.5 

397.8 376.13 11.7 8.3 

35.6 42.5 1.3 -

FUF.NTE Asociación Técnice de �unrlición (A.T.�.) 

OTROS 

1,8 

0.1 

-

0.8 

-

-

0.1 

-

-

-

2.8 

13.0 

0.6 

TOTAL % 

129.0 29.0 

62.5 14.0 

105.3 23.6 

98.0 21.9 

3.2 0.7 

2.5 0.6 

1.3 0.3 

6.fi 1.5 

20.0 /+ .4 1 

17.9 4.0 

446.3 100.0 

807.6 181.0 

130.0 29.1 
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B. PRODUCCION DE PIEZAS COLADAS A PRES ION ''PER CAPITA11 

(1967) 

PROQUCCION "PER CAPITk' 

MERCADO COlruN EUROPEO 

Alemania Occidental 

Franc:i.a 

Belgica 

Italia 

Media· 

Austti_a 

:Inglaterra 

:España 
. .

Finlandia 

Noruep..a 

Suecia 

!Media 

lJ.S.A. 

(Jap5n . . 

... 

,. 

' 
;¡ 

. . 

AlUMINiO ZINC 

0.9 0.7 

0.6 o.is

0.15 0.15 

1.3 i 0.55 

0.73 0.51 

0.35 o.os

0.8 , . 1.2 

- 0.3 

0.15 ·. o.os

- 0.2 

o.s 0.1 

0.45. 0 .• 3 

2.0 1.9 

0.85 .... 0.4 

FUENTE: Asociación Técnica de Fundición (España) 

: 

EN KG.

FUNDICION /1 -

PRESION TOTAL 

2.2 

1.3 

0.3 

1.9 

1.42 

0.45 

2.0 

0.3 

-

.0.85 

0.9 

4.0 

1.3 



C. CONSUMOS.APROXIMADOS POR SECT>P.E[ INDUSTRIALES(%)

·--

METAL ALEUANIA 
OCCIDENT\L 

TRANSPORTE 
Aluminio 49.7 

Zinc 65.0 

ELECTROTECNIA 
Aluminio 20.4 

Zinc 9.8 

CONSTRUCCION r.'ECANICA Aluminio 19.5 

Zinc 3.7 

CONSTRUCCION Aluminio 0.4 

Zinc 6.8 

�1ENAJE 
Aluminio 7.1 

Zinc 7.7 

Aluminio 2.9 

Zinc 5 

* Sólo zinc

** Sólo la producción de encargo, no la integrad�

FUENTE: Asociación Técnica de Fundición (España)

FP.AfllCIA INGLl"1TERRA *

77. 7 -

47. 3 60 

4.1 -

7.9 -

4.2 -

7.2 11 

0.7 -

17.7 11 

11.5 -

11.7 9 

1.8 -

8.2 9 

U .S.A.** JAPON 

43.6 68.4 

46.1 42.9 

2.2 17.0 

4.2 22.7 

27.7 4.2 

24.7 11.1 

2.1 1 

4.8 10.8 

13 J.7

16 4 

11.4 2.6 

4.2 8.7 
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AN EXO No. 5 

EVOLUCION DEL COSTO DEL SALARIO MEDIO l>OR HORA DE TRABAJO 

EU LA INDUSTRIA DE FUNDICION Y DEL INDICE DE PRECIOS DE 

CONSUMO EN EUROPA OCCIDENTAL ENTPE OCTUBRE DE 1974 Y 

QC.'[UBRE DE J.975 

(EN UNIDADES HONETf:.,I� DEL P,�IS RESPEC -
P A I S 

OCTUBRE 1974 OCTUBF.E 1975 

.L\lemania Occidental 16.09 17.50 

Austria 71.72 86.19 

Bel(".ica 244.30 281.26 

Dinaw.arca 31.926 38.304 

Es1>aña 150.86 201.97 

Finl,mdia 16.072 20.21 

Francia 17.131 19.715 
.-. 

Gran Bretaña 131.50 164.03 

Holanda 13.893 14.745 

Italia 2550.53 3600.00 

NorueRa 33.15 39.15 

Suecia 26.25 31.64 

Suiza 18.40 19.20 

RJENTE: Comité de Asociaciones Europeas de Fundiciones. 

VARIACION % 

8.76 

20.18 

15.13 

20.17 

33.88 

25.75 

15.08 

24.74 

6.13 

41.14 

18.13 

20.53 

4.35 

1 
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ANEXO Nº 6

PROPIEDADES MEDIAt.;_DE LAS ALEACIOl-IBS TI-PICAS UTILIZADAS EN 

LOS PROCEDP�IENTOS DE ELABORACIOR '1ECANICA 

RESIST. A LUHTE DE 
PROCESO ALEACION LA TRAC - FLUENCIA 

CION. K.C!/TM12 
Kn: /rrli.l2 

Moldeo 
Fierro 3.3%C O. 7% Hn.

en fundido 1.8%Si el resto Fe 22.5 -

Arena 
Aluminio 5%Si el resto Al 13.3 6.3 

Moldeo en 1\luoinio 5%Si el resto Al 16.8 6.3 
Coquilla 

Moldeo oor AlUJ:tinio 5�(,Si el resto Al 21 9.8 
Inyección Zinc 4�Uü 0.04 M� 

l%Cu el resto Zn 33 -

Colode. C2n Bronce-Al 9%Al 3% Fe 
61.8 22.5 

trífu�a. resto Cu 

Bronce-Al 9%Al 3% Fe 

For.ia resto Cu 59.7 24 

Mepnesio 3J;Al O. 37, !·!n 
1%Zn el resto Mg, 26.7 17 .s

L1'fl.1inacion Ml'.Pncsio 
3%Al 0.3% Mn. 

26 15.5 
1%Zn el resto l-fl"..

Extrusión !-!eoncsio 3JU1.l 0.3% Mn. 
27�4 18.3 

1%Zn el resto M�. 

Estirado en 
Acero O. 4�{C el resto 'F(

80.8 52 
Frío o. 8%�..n.

HctAlurgia 
de ,:,olvos Eierro 24.6 17.5 

Electro-
cont'orml'!- Níaucl 77.3 -

-� cion. 

FUENTE Asociación TécnicR de Fundición (A.T.F.) 

ALARGA-

HIENTO. 

'). 5 
6.0 

9.0 

7.0 

7.0 

40.0 

42.0 

15.0 

21.0 

15.0 

12.0 

7.0 

16.0 




